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VESTNIH

Stenasto skeletne konstrukcije

DK 624.042 : 624.94

Pri gradnji vetetaznih poslovnih in stanovanj-
skih objektov kaj radi uporabljamo skeletne kon-
strukcije, ki so ojatene z betonskimi stenami.
Taksni objekti so dokaj ekonomiéni. Ker je sta-
titna obravnava teh objektov zahtevna in dolgo-
trajna, se v praksi posluZujemo obié¢ajno grobih
statiénih postopkov, pri katerih pa ekonomiénost
glede na potresne obremenitve me pride do prave
veljave, S takSnim grobim radunom je namreé
tezko pravilno oceniti, kolik del celotne obreme-
nitve prevzamejo betonske stene in kolik del ske-
let, zato se obi¢ajno veéji del obremenitve »obesi«
na betonske stene, kar pa predstavlja v vetini
primerov prekomerno dimenziomiranje sten.

Naslednja metoda, ki zahteva sorazmerno malo
dela, omogo¢a z uporabo diferenénih enacb zelo
dobro ocenitev nosilnosti meSanega sistema. Me-
toda bazira na poznanem delu R. Rosmana,* ki je
razSirjena na poljubno, ne samé enakomerno ho-
rizontalno obremenitev. Neenakomerna obremeni-
tev je namre¢ zelo interesantna pri potresnih obre-
menitvah. Metoda je tudi razSirjena na objekte,
ki nimajo konstantnih statiénih karakteristik po
vi§ini objekta.

V prvem delu razprave so podane teoreti¢ne
osnove. Te bodo interesantne predvsem za statika,
ki se namerava poglobiti v to problematiko. V dru-
gem delu so podane vse potrebne diferenéne enatbe
in metoda reSevanja. V tretjem delu pa je izdelan
primer, ki naj ilustrira uporabo enatb in hkrati
prikaze enostavnost in uporabnost postopka. V tem
primeru pride predvsem do izraza pomembnost
bolj »natanénega« ratuna.

1. Teoretiéne osnove

1.1. Zasnova problema. MeSana konstrukcija,
tj. kombinacija skeleta in sten (polne!) naj ima n
etaz. Etaze so obremenjene s horizontalnimi sila-
mi S; (sl. 1). Nasa naloga je ugotoviti, kolik del
celotne horizontalne obremenitve prevzamejo stene
in kolik del skelet. Postavimo pogoj, da so stropne
konstrukcije dovolj toge, kar je v vedini primerov
v praksi tudi izpolnjeno, potem se deformira kon-

* Dr.inZ. R. Rosman: Proratunavanje zidova za
horizontalno optereéenje. Zavod za betonske konstruk-
cije, Zagreb 1962.
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pri potresni obremenitvi

DR. INZ. ERVIN PRELOG

strukcija tako, da dobijo vsi elementi, tj. stebri
in stene, v isti etaZi enak horizontalni pomik y;.
Upostevajmo nadalje, da pri oblikovanju horizon-
talnega pomika, igrajo pomembno vlogo le upo-
gibne deformacije sten in pa deformacija skeleta,
ki ga povzrotijo preéne sile skeleta. Deformacija
skeleta sicer ni gladka, monotono naraséajoéa kri-
vulja, temveé valovita krivulja, vendar je pri bolj
regularnih skeletih, to je skeletih z malo spre-
menljivimi dimenzijami, deformacija skeleta sko-
raj gladka krivulja (slika 1b). Pri takSni supo-
ziciji skeleta smemo v rafunu suponirati ¢lenke
v sredini stebrov skeleta, kar pa znatno poeno-
stavi nadaljnji ra¢un. Poudariti moramo, da so
ravno pri stanovanjskih in poslovnih objektih po-
slednji pogoji skoraj vedno izpolnjeni, saj narekuje
tako izvedbo funkcionalnost in arhitektonsko ob-
likovanje objekta.

1.2. Obremenitev objekta. Horizontalni obre-
menitvi objekta sta veter in pa potresna obreme-
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nitev. Medtem ko vzamemo, da je veter po vsej
viSini objekta konstanten, se seizmitna sila v
skladu s sedanjimi predpisi po vi$ini spreminja.
Zato bomo v nagih splo$nih enatbah obravnavali
poslednji, bolj zapleteni primer, s tem pa bo hkrati
reSena tudi obremenitev zaradi vetra, saj bo taks-
na obremenitev predstavljala le posebno poeno-
stavljeno obremenitev.

Seizmié¢no silo za i-to etaZo dolo¢imo po znani
enaébi

Si=kefinQ (1)

V nadaljnjem ratunu bomo $e potrebovali
pretno silo in pa etazni moment. Tako je za i-to
etaZo preéna sila

V enachi (2) moramo torej seStevati seizmicne
sile od vrha objekta navzdol. Konéno je Se etaZni
moment zaradi seizmiéne sile pri i-ti etaZi

g
2 (2 Sihj

i=ni=n

AT R I SN

i=n

@)

kjer je h; viSina i-te etaZe. Pri praktiénem ratunu
si te vrednosti dolo¢imo tabelarno, saj je to bolj
pregledno (glej primer).

1.3. Togosti skeleta in sten.

Preden bomo nastavili osnovne enacbe, si Se
oglejmo obrazce za togost skeleta in togost jedra,
saj sta obe koli¢ini zelo vazni pri ratunanju de-
formacij objekta.

1.3.1. Togost skeleta. MeSana konstrukecija ima

4 =ii‘nSI @) lahko veé &istih skeletnih ravnin npr. na sl. 1lc,
I I1 III Iv
y PR e T i iimgsiy sacreaalak ¥ ~ 2 J1l Je
- . - 77,
%
é
i 7
é
N7,
-
el 080 P T RN R O O MRl g 8 o o Bl é sl 2

ravnini I-I in IV-IV in pa skeletne ravnine, pre-
kinjene s stenami (ravmina II in III na sl. 1¢). Ker
imajo wsi elementi v isti etaZi enak horizontalen
pomik y;, zato si lahko umislimo t.i. pomoZen ske-
let, ki ima s stebrov in j jeder in je obremenjen s
seizmi¢nimi silami S;. Na sl. 2 je prikazan pomo-
Zen skelet za objekt, ki je podan na sl. 1. Povezava
med posameznimi skeleti in jedri je zami$ljena z
nihalkami, ki prenaSajo samo osne sile. Opazujmo
sedaj deformacijo »pomoZnega« skeleta za i-to
etazo. Skelet naj ima v tej etazi »s« stebrov in »r«
nosilcev. Vzfrajnostni momenti pa so za stebre I
za nosilee pa Iir. Na sl. 3 je narisana etaZza »i«.
Stebri imajo glede na uvodne pripombe ¢lenke v

*Qil iz 3 Us
"% -3 Bt
Iil Iis 7
21 3 Iin Ii2 Iir
1-1,1 Ii-1,8 -’-%T-’:
5 i, e, S st e e
2 dopgy Budea ed i g rand
1 =T T

sredini etazne viSine. Na sam skelet naj deluje
pre¢na sila Qj, ki se razdeli na posamezne stebre:
Qi1, Qiz, . - - Qis, tako da je

Q= 2 Qi

8=1

4)

Zaradi teh sil nastopijo horizontalni premiki
skeleta. Izratunajmo si relativne premike, tj. pre-
mike med posameznimi etaZami. Relativni premiki
Ay se sestojijo iz premikov 4yi®, ki nastopijo za-
radi deformacije stebrov, in iz premikov 4 yi®™, ki
nastopijo zaradi deformacije, tj. zasukov nosilcev
(sl. 4a in 4Db).

Izratunajmo najprej premike A4yi™. Glede na
sl. 4a je npr. premik stebra »l«.

bifer |
o = Q|2 2

vi Lt gE 5)
: 3EL Iy Ii-q,1
Ce oznaéimo z
3 s
P im0 o YT LR ©
Ksh i1,
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potem veljajo enatbe

Ay® = g = Q2 o =D, )

1 4
24E 24 E 24E

Sedaj izrazimo z uporabo enatbe (7) vse Qis s Qi1
ter dobljene vrednosti vstavimo v enatbo (4), pa
dobimo

s‘; 1
Qi = Qi1 an & — (®)
1 ajs
kjer je vsota
L d s Horke i 1
2 —=—+—4+—+...+— 9)
T R T S e e aj

Sl 4a, b

Ce iz enatbe (8) izratunamo Qj; in vstavimo v
enacbo (5) ze dobimo velikost pomika 4yi®, namred

Ay = __Qll_.. (10)

24EEL

s ais
Sedaj 8e izratunajmo deformacijo 4yi™, Premik
je (sl. 4a)
h; + hj_1
i
2

Ay = 1)

Dalje oznatimo s

vi = }_1'+2h'_‘1 (12)

Ker imamo pri tej deformaciji opravka z anti-
metriéno deformacijo nosilcev je splo$no

My Lff}‘iﬂiz Ls Mi: Ly
Pl =... = (13)
I6EI;| |[6ETI; 6F Ii
Dalje Se mora biti
= s =l Q[
M11+Mi:‘.+--‘Mir—?Vi [14)

Ce iz enatbe (13) izrazimo M, z Mj in vstavi-
mo dobljene vrednosti v enatbo (14), dobimo

T
Iﬁn g M}‘_‘ (15)
2 5 &
1 Ly

Sedaj vstavimo vrednost za M v prvo enaébo
(13) ter dobljeno vrednost za ¢; vstavimo v enacbo
(11). Tako dobimo iskati premik 4yi™. Rezultat je

. 2
Ay = R (16)
12E I i
1L,

Sedaj Ze lahko tudi zapiSemo obrazec za celotni
premik. Ta je

A¥s = Ay 4@

Z vstavljanjem enacb (10) in (16) v poslednjo enaé-
bo dobimo po ureditvi kon¢ni rezultat

! 1 i

Adyi = Qi s e r_‘ )
12E 9y 1 ~ Tir
1 s 1 Ly

Na podlagi te enatbe Ze lahko tudi izra¢unamo
t.i. togost skeleta. Enatba (17) podaja spremembo
relativnega premika na etazno visSino vi, kjer je v;
srednja vrednost i in i— 1 etaze, Na enoto viSine
etaze i je ta prirastek

Ay Sl .1 .
Vi 12E 1 148
; gy mt

s dis r L

(18)

Reciprotno vrednost tega prirastka pri ediniéni
obremenitvi @; = 1 bomo imenovali skeletna to-
gost (K;). Torej je

12 E
Jeg= 1 (19)
L5 Vi
1 Iir
Qv ¥ et
y s Qis r L

Skeletna togost bo igrala zelo vazno vlogo pri ra-
¢unu meSanih betonskih konstrukeij.

Ena¢bo (18) Se lahko sedaj zapiSemo

Ayi _ Qi
% o ndl

@0

Enatba (19) dobi posebno vrednost pri zadnji,
tj n-ti etaZi, ravno tako pa tudi pri etazi »o«, tj.
pri temeljih. Za etaZo n je
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hn—l

S s el U il e

Ker je s tem glede na enacbo (6) ini=n

hn—]s
4 et g e
I|1 -1, 8
in po enadbi (9)
1 1
DR T Lnsy
s dns hu—la s
dobi ena¢ba (19) obliko
12E 3 1,
En= : (21)
2 Ins
h.n_ls 1 + s I
2hy-1 I
" I

Za 1= 0, tj. za togost pri temeljih, kjer ni
obi¢ajno nosilcev pa je

hy

hita=a 0, s =), iV
2

Tako da je po enacbi (19)

6E 2 Ips
s

Ky = ho? (22)

Enatba za togost dobi tudi posebno vrednost,
te sta etaZa i in i— 1 povsem enaki. V tem pri-
meru je

hi=hi-i—h Ee—=L-1s—Is vi=h,
zato je togost
12E2 I
8

T3
h?[1 + *"’71
h.2—
rLiy

1.3.2. Togost sten.

Stene z vztrajnostnimi momenti I; v smeri
delovanja horizontalne obremenitve imajo togost
podano z naslednjo enaébo

tj=EEIij=EEIij (24
J k|

V enacbi (24) je t; togost vseh sten v etaZi i.

- 1.4. Osnovna enac¢ba problema. Osnovno enat-
bo naSega problema bomo dobili tako, da nastavi-
mo za deformirani sistem deformacijsko delo, ki je
bilo vloZeno pri deformaciji objekta. Nato pa upo-
rabimo elastostatiéni variacijski princip, ki pravi,
da mora biti variacija deformacijskega dela pri

sistemih, ki so v ravnotezju, ni¢na. Torej mora
veljati enaéba
dA=0 (25)

Deformacijsko delo A celotnega sistema pa dobi-
mo s tem, da upoStevamo v uvodu omenjene upo-
gibne deformacije sten in deformacijo skeleta za-
radi pretne sile Q, ki odpade na skelet.

Deformacijsko delo sten zaradi upogiba je

H
M2
Aj= dx (26)
2EI

0

kjer je M skupni upogibni moment sten, I skupni
vztrajnostni moment sten, H pa viSina objekta.

Deformacijsko delo zaradi prefne sile @, ki
odpade na skelet, pa je pri horizontalnem pomiku
dy

H
1
A=f —Qd i
f2Qy @7
[1]

Ker pa je pomik dy glede na enaébo (20)

dy e Q (28)
dx K

dobimo z vstavljanjem v enatbo (27)

g 2
2k
(]

Pri deformaciji sodelujejo tudi zavrtitve te-
meljev, vendar so te koli¢ine konstantne, pa pri
variaciji dela odpadejo, zato je deformacijsko delo

H
M2 Q?
A=t]l—4=ldx - (29)
./ [2EI 2K]
0
Ker je pre¢na sila Q, ki odpade na skelet, tudi

Q=T—d—M=T-M’ (30)
dx

in je T celotna prefna sila na objekt podana po
enactbi (2), zato dobi enatbha z vstavljanjem vred-
nosti za @ obliko

H
M2 1
y e Rt ST P 31
f[zm T3 )] B
1]

V enacbi (31) so kolicine M, T, M’, I in K funk-
cije koordinate x, tj. viSine objekta.
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Enatba (25) bo izpolnjena, kar je poznano iz
variacijskega rafuna, ¢e integrand v enatbi (31),
torej Ce izraz

M2 1
B Sl giian
s il BT

zadoSta Eulerjevi diferencialni enacbi
oF d (0F
= ——-—[—-]=0 (32)

Izratunajmo posamezne sestavine parcialne di-
ferencialne enacbe (32)

O Mool

OM 2EI EI

OF 1 1
=2 + P LB (DS S 20y,
oM 2K ) (T :

_El_ [ OF ] e i[L(Mf_T):' i

dx |0 M’ dx | K

= i 3 [(M"—THK— (M —T) K]
K2

V teh enatbah predstavlja &rtica prvi, dve
¢rtici pa drugi odvod. Z wvstavljanjem dobljenih
izrazov v enacbo (32) dobimo, po ureditvi

K’ 3
K EI K

Dobljena ena¢ba je osnovna enatba obravna-
vanega problema. Cim bi uspeli zgornjo diferen-
cialno ena¢bo resiti, tj. dolo¢iti velikost momenta
M, je problem reSen, saj z enatbo (30) dobimo tudi
silo Q in s tem vse potrebne podatke za dimenzio-
niranje sten in skeleta.

ReSitev enacbe (33) Se vsebuje dve integracij-
ski konstanti. Robna pogoja iz katerih dolog¢imo
obe konstanti, postavimo za x = H in x = 0.

Pri x = H mora biti moment v stenah niéen,
pa je prva pogojna enatba

Mpy=0 za x,— H (34)

Pri x =0, tj. pri temelju pa morata biti na-
klon temelja sten in naklon skeleta enaka. Torej

ot oo=0 (39)

Ker je naklon temelja podan s poznano ena&bo

o= (36)

kjer je My moment sten ob temelju, I1 vztrajnostni
mement temelja sten, C pa podajnostni koeficient,
ki je cdvisen od radunske obremenitve terena in
ga volimo v skladu s priporoé¢ili v sovjetski lite-
raturi po tabeli (37).

Otg (k8/cm?) c (Hm“i
1 4.000
2 8.000 (37)
38 10.000
4 12.000
5 14.000

Ker je glede na enatbo (20) oziroma (28)

. Q
P e

in je @ tudi glede na enatho (30)
Qo = To — My,

dobimo z vstavljanjem v enatbo (35) in po uredi-
tvi, drugo pogojno enacébo

Ky My

+ Ty — My =0 (38)
CI

V primeru zelo togega temelja je CIy = oo,
pa dobi enatha (38) Se obliko

Ty — My = 0. (39)
Na koncu si e oglejmo nekatere posebne ob-
like enatbe (33). Kadar je objekt po vsej viSini

enak, tj. kadar sta togosti sten in skeleta kon-
stantni, dobi enatba (33) obliko

M=-T. (40)

Kadar je objekt obremenjen s konstantno ho-

rizontalno silo (veter) po vsej viSini, je preéna sila
L — g%,

Kjer je q enakomerno porazdeljena obremeni-
tev (t/m), pa je po odvajanju

D=,

Z vstavljanjem v enaébo (40) pa dobimo

K
-M'+=M=q. 41)
EI (



102 Prelog: Stenasto skeletne konstrukcije

St. 5 — 1965

Dobljena enatba predstavlja reSitev za homo-
geni objekt obremenjen s konstantno horizontalno
obremenitvijo q po wvsej viSini. Ta enatba se po-
vsem ujema z reSitvijo, ki jo podaja R. Rosman
v uvodu omenjeni razpravi.

3. Diferen¢ne enache

3.1. Izvajanje enach.

Diferencialna enacba (33), kakor tudi vse
enacbe, ki smo jih izpeljali iz te enalbe, so za
vsakdanjo prakso manj primerne. Vsem teZavam
diferencialnega ratuna se izognemo, ¢e uporabimo
namesto diferencialne enatbe sistem DIFERENC-
NIH enach. S temi ena¢bami dobimo seveda le pri-
blizne reSitve, vendar glede na neeksaktne na-
stavke je pretirana natan¢nost ra¢una povsem od-
veéna.

Ce upo$tevamo poznane relacije med odvodi in
diferencami, kakor npr.:

a2 =
] £ LR (41 a)
dx? ) v
dobi enaéba (33) obliko
Ki1 = Ki-y
_Mi+1—2M;+Mi_1+ 2 vy _Mi+1_Mi~1+
vi? K; v
Kige'=— K
K : A Wy P e
4 _IMj s 2 v; T, — 1 Ti_1 (42)
EI; K; 2 vj

Dobljena enatba se da urediti, ¢e uvedemo
parametre

hi+ by
e il (43)
2
Kiv: —6 5 i Ki
o=l B ol gy
4 K EI;
},i=_1§i_"'_Ki‘1_‘.r_i_E_.—Ti*1—' Ti-1 vi  (46)
1K 2 2
Tako dobimo po ureditvi
oMl o) oh- M 2aha8)— @
— M J (e =%

Kjer nastavimo n enacb, torej za i=0,1...n—1.
Robni pogoj (34) obdrZi obliko, torej

M, =0 (48)

Robni pogoj (50) pa se Se glasi glede na oznad-
be na sl. 5

2
Avo BaMo- b oo b gy gy = 0] 49)
@i,
V primeru togih temeljev pa
2vyTo— My + My =0 (50)

7:: .
L éi 2.6
éz
o =
i i i
- 24
7 A SR SRR

3.2. Pregled postopka pri reSevanju.
Za podani objekt si izraéunamo, za izbrano

smer, seizmi¢ne obremenitve S; po enacbi (1) ter

T; in (Mj)et po enathbi (2) in (3). Nato doloé¢imo sta-
tiéne vrednosti skeleta in sten, skeletno togost po
enadchi (19), (21) in (22) oziroma (23) in vztrajnostne
momene sten 2 Ij;.

i
Dobljene konstante wvstavljamo v enatbe (44),
(45) in (46), ki dajo parametre @, fi, yi. S to pred-
pripravo je Ze mogote nastaviti diferenéne enacbe
(47). Te enatbe nastavimo za totke n—1, n —
—2,...3, 2, 1, 0. Kar da skupno n enatb. Nato
Se zapiSemo oba robna pogoja: enacbo (48) in enac-
bo (49) oziroma v posebnem primeru enac¢bo (50).
Dobljenih n + 2 enatb ravno zadoS¢a za reSevanje
n + 2 neznank namreé My, My, M;, Ms... M.
Cim smo dolo¢ili momente M; v stenah, Ze
imamo upogibno obremenitev vsake stene. Mo-
menti M; se namre¢ v sorazmerju z vztrajnostnimi
momenti sten razdelijo na posamezne stene tako
je za j-to steno

(51)
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kjer je Ij; vztrajnostni moment j-te stene pri te-
melju, 2 Ij; pa vsota vztrajnostnih momentov vseh
i

sten,
Preéno silo Q; v skeletu dobimo z enat¢bo (30),

ki se glasi v diferencni obliki

)

2 v;

Q=T (52)

i-1.

SL 6

E. Prelog

Na posamezne stebre skeleta odpade v etaZi i
pre¢na sila po enadbi (8), ki jo reSimo po Qis

O T*‘ (53)
E et

s @is

kjer je Se ais podan z enatbo (6). Tako je pribliZzna
vrednost upogibnega momenta v stebru s
hi ais
M =Q——— (54)

1
2 o ius

s dis
Moment v nosilcu r pa je po enatbi (15)
Tir
Qivi L
2 Iir

E_
et

Mir = (59)

SKELETON WALL STRUCTURES SUBJECTED TO EARTHQUAKE LOADING

Synopsis

Seismic loadings of multistory buildings carried
out in complex system, where partly skeleton and
partly walls are subjected to wvertical loading, make
considerable difficulties in solving the statistical de-
sign. By using the known deformation methods of me-
chanics and calculus of variations the author has ob-
tained a rather simple differential equation solving this
problem. To simplify the work of engineers in practice
the differential method was carried out that together
with m + 2 linear equations, n being the number of
stories, enables direct determination of the bending
moment of each story. This being known, the moments
in skeleton can be obtained by simple appendixes. This

method enables the design solution of the structures
that do not meet the constant static characteristics re-
garding the hight. The equations are only slightly
expanded in this case. The special usefulness of this
procedure is in a possibility of changing the wall bases
that can be done without larger calculating operations.
Wall bases essentially effect the amount of loading,
taken over by the walls, resp. by the skeleton. The de-
formations of walls being known by the calculation of
bending moments in the walls, the controlling of assu-
med vibration period of the structure is possible
according to the energy method. This vibration period
gives the base for the determination of seismic forces.
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Poenostavitev racuna poSevne armature in stremen
pri armiranih betonskih nosilcih

DK 624.012.454

1. Uvod v problematiko

Pravilno dimenzioniranje poSevne armature in
stremen je, kot znano, vaZen faktor za varnost
armiranobetonskih nosilcev nasproti razpokam. Ta
armatura namre¢ pomaga pri prevzemanju glavnih
nateznih napetosti, ki nastopajo v okolici nevtral-
ne osi priblizno pod kotom 45° in ki so zlasti po-
membne v blizini podpor. Da bi ratuna poSevne
armature in stremen ne zanemarili, nasi predpisi
(PTP 3, té& 33) Se posebej navajajo, da je treba
to armaturo vedno ratunsko izkazati, ¢e so ome-
njene glavne natezne napetosti S,; prekoraédijo
dopustne vrednosti S,qp. Po predpisih so vrednosti
Suap za razne marke betona dane po tab. 1.

Tab. 1: Glavne natezne napetosti Spgp, pri

katerih ratun poSevne armature in stremen 8e ni
obvezen,

Marka betona (kg/cm?) 160 220 300
Dopustna glavna natezna
napetost Spap (kg/cm?) 4,5 6,0 7.5

Dimenzioniranje poSevne armature in stremen
je po klasi¢nih postopkih precej zamudno, ker za-
hteva za pravilno izvedbo risanje diagrama glavnih
nateznih napetosti. Zato projektanti dimenzioni-
rajo to armaturo ¢esto z grobimi ocenami, kar do-
vede bodisi do neekonomskega predimenzioniranja
ali pa do nevarnega poddimenzioniranja.

Da bi olajSal pravilno dimenzioniranje, je
avtor Ze 1. 1953 podal postopek, pri katerem od-
pade zamudno risanje ¢érte glavnih nateznih na-
petosti (Gradbeni vestnik 1953, §t. 23/24). Na ta
natin je raé¢un ze tako poenostavljen, da zlasti v
obi¢ajno nastopajo¢ih primerih, zahteva zelo malo
Casa.

Kasneje je avtor svoj postopek Se naprej iz-
popolnjeval, in predlaga v tem &lanku nadaljnjo
poenostavitev ratuna poSevne armature in stre-
men. V smislu tega ¢lanka postane potem raéun
poSevne armature in stremen tako preprost, da ne
bo za projektantsko prakso nikaka ovira, ter bo
s tem omogocteno upoStevanje omenjenih predpisov
v praktiéno dovolj kratkem ¢asu.

V smislu podanega, bo treba v naslednjem naj-
prej podati ugotovitev poSevno-armiranih odsekov
nosilea, tj. odsekov, kjer glavna mnatezna napetost
Syug prekora¢i dopustno vrednost S,ap po tab. 1 in
kjer torej predpis zahteva poSevno armaturo in
stremena. Nato bo podan ratun poSevne armature
in konéno Se racun stremen.

Da pridemo ¢im hitreje do rezultatov, upo-
rabimo pri ratunu dva postopka. Prvi postopek

DR. INZ. SRDAN TURK

uporabimo v primeru, da je dana érta totalnih mo-
mentov odsekoma ali v celoti vsota momentnih ért
za posamezne obteZne primere, in je torej €érta to-
talnih momentov integralna ¢rta diagrama pretnih
sil. Ta primer nastopi obi¢ajno pri projektiranju
visokih gradenj. Drugi postopek pa uporabimo v
primeru, da dobimo totalne momente po metodi
vplivnic, in ta &rta totalnih momentov ni v nobe-
nem uporabnem odnosu nasproti ¢rti totalnih preé-
nih sil, Ta, drugi primer nastopi pri ratunu mo-
stov, Zerjavnih prog in podobno, kjer uporablja-
mo metodo vplivnic.

Obdelali bomo najprej prvi, preprostej$i po-
stopek, potem pa Se drugi postopek, ki ima pred-
nost splosne veljavnosti. (Zato moremo po dru-
gem postopku delati tudi v primeru, da je ¢rta
totalnih momentov integralna érta diagrama prec-
nih sil, le da tega ne storimo zato, ker je v tem
primeru prvi postopek enostavnejsi in hitrejsi.)

2. Primer, da je totalna momentna ¢rta inte-
gralna €rta diagrama pret¢nih sil, tj. totalna mo-
mentna érta je vsota momentnih &rt za posamezne
obteZne primere.

2,1. Ugotovitev poSevno-armiranih odsekov

Glavne natezne napetosti S,y moramo v smi-
slu predpisov prevzeti s poSevno armaturo in stre-
meni v odsekih, kjer je ta napetost veéja od do-
pustne vrednosti S,qp po tab. 1. Iz teorije nosilcev
je znano, da je pri armiranem betonu glavna na-
tezna napetost S, v nevtralni osi po svoji veli-
kosti enaka siriZni napetosti Ty, ki jo imamo v
nevtralni osi nosilca. Na podroé¢jih poSevno-armi-
ranih odsekov torej velja pogoj

Sng =Ty = Sndp i

oziroma na meji poSevno-armiranega odseka ima-
mo enakost:
Sng = Th = Snap N2

Velikost strizne napetosti T, v nevtralni osi
ugotovimo po sk, 1. iz vodoravnega ravnoteZja ele-
menta a-b-c-d-a:

H.cosB+Z1=2Zs 8

kjer je H strizna sila v nevtralni osi na odseku
dx’ = b-c¢, B kot nagiba nevtralne osi, ter Z; in Z»
sili v armaturi v zadetku in na koncu odseka
dx = a-d. Ako vpeljemo prirastek armaturne sile
na odseku dx :dZ = Zs — Z4, sledi:

H. cosB = dZ S I
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Sedaj vpeljemo:

H=T,.bp.dx’, dx’ = dx/cosB .../4ab

kjer je by Sirina nosilca v nevtralni osi, in dobimo
strizno napetost Ty, po enatbi:

Ty = dZ/by - dx e

Glede na to, da znaSa Z = f,; - S.ap, kjer je
Saap dop. napetost armature, f,; pa teoreti¢ni pre-
rez armature, tj. pri teoretitnem izkoriséenju dop.
napetosti, sledi dZ = df. - Saap, kjer je dfi teo-
retitni prirastek armature na odseku dx (za isti
odsek velja tudi prirastek dZ).

1
. [Simbol za posev. |
g {ammm’ odsek Vs

Sk. 2

Sedaj vstavimo v smislu sk. 2 kot dx vred-
nost Ry, na kateri ravno naraste potreba po arma-
turi za dfi = fi, kjer je fi prerez ene wvzdolZne
armaturne palice. Potem dobimo po en. 5 in na-
slednjih izvajanjih

Tn = dz;”bo . R] — f1 . Sadp;"bn . R] e /B

Vrednost Ry na meji poSevno-armiranega odseka
oznatim kot Ri_mej. in sledi z uporabo en. 2:

Py = Sndp =1f. Sudpf‘bl} . Rl—mej. A

in iz tega vrednost Ri na meji poSevno-armiranega
odseka:

Ri_mej. = £1 - Saap/bo - Sndp k28
Ce torej v sk. 2 nariSemo vertikale vi, vo, vy itd.,
ter si na koS¢ek papirja nanesemo vrednost Ri_mej.

po en. 8 (vse v cm in kg/em?), imamo mejo poSevno-
armiranega odseka v intervalu med vertikalama,
ki ima dolzino Ry = Rj_pej. Ta interval ugotovimo
s pomikanjem listiéa preko wvertikal »v«. Na ta
nacin izredno hitro ugotovimo poSevnoarmirane
odseke, ki so na podroéjih, kjer je Ty = Suap, ozi-
roma po en. 6 in 7, kjer je Ri < Ri_me;.

Ce je toénost risanja manj$a, vzamemo lahko
za dfy; po tri profile, in sledi:

R-‘i—mi.‘j =13 Sadprrbl) . Sndp 09
in se na meji vrednost Rs_me; sklada z dolZino treh
zaporednih intervalov med wvertikalami »v«. Mejo
potem ocenimo v sredini srednjega intervala, v
smislu sk. 3.

Ce &irina by ni konstantna, je ugodno, da si
nariSemo diagrama vrednosti Ry in vrednosti Ri e
(ki sedaj ni konstanta). Prese¢ii¢e obeh diagramov
je potem meja poSevnoarmiranega odseka, gl. sk. 4.

o T
Dr 3 } ﬁb,*rmt)
o 2 | iatiEg !

‘ - §— — — - 1 R'
Pr-rmy:

Opomba: Diagram polaganja armature izrise-
mo na obi¢ajen na€in, s tem, da na mestu najveé-
jega momenta Mpax = M’ razdelimo momentno
ploskev na toliko delov n’, kolikor armaturnih
palic potrebujemo, in je potem tu momentna vred-
nost ene palice My’ = Muay/n’. V drugih prerezih
je momentna vrednost ene palice (sk. 2) drugacna,

h
&e viSina h ni konstantna, in velja: Mix = My’ . h—f.

kjer je h’' viS§ina v prerezu z Mpa.x. Ker moramo
armaturne razdelilnice (sk. 2: ri, re, r3) itak risati
zaradi razdelitve armature, je torej za ugotovitev
posSevno-armiranega odseka potrebno le izradunati
izraz po en. 8 ali 9 in narisati dobljeno dolZino
na listi¢ papirja (za obi¢ajni primer by = const).
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Pri konstantni viSini nosilca h je postopek Se hi-
trejsi, ker so armaturne razdelilnice med seboj
vzporedne Erte.

2,2 Ugotovitev poSevne armature

Upostevamo klasiéno teorijo, po kateri si (sk. 5)
predstavljamo razpoke zaradi glavnih nateznih na-
petosti pod kotom 45° UpoStevamo ravnoteZje tri-
kotne prizme a-b-c-a. PoSevna armatura mora

dx»go

3
S
¥ £
a A ! T
a8
i |

Sk. 5

prevzeti natezno silo na ploskvi a-b, ki je beton
zaradi razpoke ne prevzame. Ce bi prevzela po-
Sevna armatura celotni strig, bi morala prevzeti
celotno silo D, ki bi jo sestavljale glavne natezne
napetosti na ploskvi a-b, ako bi beton nosil te
glavne natezne napetosti. Ta sila D znaSa potem:

D=8y -F, F=dx".b, i gAY axt

dx’ = dx/cosB =dx 10
D == Spe - 0,71 - dx - by

Ker pa predpostavljamo po isti klasiéni teo-
riji, da prevzamemo del »s« strizne sile tudi s
stremeni (s = 10%0 do 30%), ostane za posevno
armaturo le Se del p=1 —s (p = 90% do 70 %bo).
Za prakso sta ugodni vrednosti sa = 109%b, pa =
= 90 (tj. primer »A«) in pa vrednosti sg =30,
ps = 70 (tj. primer »B«). Stati¢no je ugodnejsi
primer »A«, ker v tem primeru prevzamemo vel
strizne sile s poSevno armaturo, tj. v smeri delo-
vanja glavnih nateznih napetosti in je torej va-
rianta »A« solidnejSa. Konstruiramo pa lazje pri
varianti »B«, ki zahteva manj poSevne armature.
Prakti¢no zato priporo¢amo na splo$no raféun po
varianti »A«, le v primeru, da so pri tem resne
konstruktivne teZave zaradi namestitve poSevne
armature, bi upo$tevali varianto »Bz«.

Na osnovi tega upoStevamo torej mesto sile D
po en. 10 le silo D", ki ostane po delnem prevzemu
strizne sile po stremenih. V smislu gornjega velja:

=P D = 0L P Sy e Doy ipetlilsl
Sedaj vpeljemo za velikost glavne natezne na-
petosti Sy¢ izraz po en. 5 z upo$tevanjem po en. 1,

da velja S,¢ = T, in dobimo:

?=071.p.dZ s .12

kjer je dZ prirastek natezne sile v armaturi na
odseku dx. Potrebna poSevna armatura na tem
odseku dx je potem:

fp_dx T D”J‘"Sadp = 0,71 . 'p . dzern[Ip . Jlr13

Iz komentarja k en. 5 dobimo nadalje, da velja
dZ = dfy; - Suap, in &e to vstavimo v en. 13 dobimo:

fp—dx = 0,7.1 P s dfm_d,; R fl‘l

kjer je dfyi_ax prirastek teoretiénega prereza arma-
ture na odseku dx. Produkt 0,71 - p je ugodno ozna-
éiti s simbolom »k« in sledi:

hlex=k.dfii-ax, kE=071.p  .../15
Pri varianti »A« dobimo pri pa = 90 % vrednost
ka = 2/3, pri varianti »B« pa pri ps = 70 % sledi
kg = 1/2.

Konéni rezultat je potem nadvse preprost: Pri
varianti »A« je na odseku dx potrebna poSevna
armatura v velikosti 2/3 Stevila palic vzdolzne
armature, ki postanejo v tem odseku dx teoretiéno
nepotrebne. Pri varianti »B« velja analogno, le
da je tu delez le 1/2, Kot vidimo, gre tu za eno-
stavna deleZza 2/3 in 1/2, in je s tem pojasnjena
izbira vrednosti »s« v velikosti 10 9/0 oziroma 30 %o.

Ce smo torej v smislu poglavja 2,1 ugotovili
poSevno-armirani odsek, si v smislu sk. 6 lahko
nariSemo vse krivitve poSevne armature. Z verti-

kalami V si potem ugotovimo vrednosti dfy;_gx in
potem Se posSevno armaturo f,_4x za posamezne od-
seke dx, po en. 15.

Pri uporabi enatbe 15 raéunanje pravzaprav
sploh ni potrebno, ker si enostavno zapomnimo, da
imamo v primeru »Ac« pri spremembi teoreti¢ne
vzdolZne armature v posameznem odseku za 1,5,
3, 4,5 oziroma 6 palic poSevno armaturo v tem
odseku 1, 2, 3 oziroma 4 palice. (Pri redkejsi va-
rianti »B« ustreza to Stevilo palic poSevne arma-
ture spremembi vzdoline armature v velikosti 2,
4, 6 oziroma 8 palic.)

Ker sprememba vzdolzne armature v posamez-
nem odseku ni ravno zaokroZena S$tevilka 1,5, 3,
45 ali 1 (oziroma 2,4,6 ali 8 za primer »B«) mora-
mo na splo$no Stevilo palic poSevne armature za-
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okroziti navzgor. Da se temu izognemo, moremo
poSevno armaturo projektirati tudi tako, da si od-
seke dx (sk. 7a) izberemo tako, da ustrezajo ravno
spremembi vzdolZne armature za zaokroZeno Ste-
vilo palic 1,5, 3, 4,5 ali 6 (oziroma 2, 4, 6 ali 8 pri
primeru »B«). Potem bo S§tevilo palic poSevne
armature v posameznem odseku dx to¢no 1, 2, 3
ali 4, le da bo razstoj krivitev &esto tak, da bo
naslednja krivitev zagela $e pred koncem prejsnje,
Zgodi se tudi, da bi dolZina odseka dx izpadla
vetja kot je razstoj med zgornjo in spodnjo arma-

4y ¢

sila v stremenu V enaka vodoravni strizni sili H
(ker so razpoke predpostavljene pod kotom 45¢ in
je pod istim kotom tudi poSevna tla¢na rezultanta
Dy). Iz tega dobimo potrebni prerez stremen na
odseku dx, za primer, da nimamo poSevne arma-
ture:

fs' _ax = V/Saap = H/Saap Lul16

Ako pa upoStevamo v smislu pogl. 2,2, da prevza-
me poSevna armatura deleZ p, in ostane za stre-
mena le Se delez s = 1 —p, sledi potem:

Sk, 7

turo. Tedaj je treba krivitve izvesti pod manjsim
nagibom tako, da zafne naslednja krivitev ob
koncu prej$nje. Raéun se Se ne spremeni, e se
nagib posevne armature zmanjSa od 45° na 300,
Sele &e bi nagib izpadel manjsi od 30°, bi bilo treba
izvesti korekecijo ratuna, oziroma %e bolje, da
zmanjSamo odseke dx tako, da je sprememba
vzdolZzne armature v novih odsekih manj$a za 1,5
(oziroma za 2 pri primeru »B«). V dodatni skic:
7-b je podan Se postopek za primer kontinuivne
konstrukcije (podrogje negativnih momentov nad
podporo).

Kot vidimo, je projektiranje poSevne armature
po tem postopku silno preprosto, in se izvede hitro
brez vsakega ratunanja z ratunalom,

2,3 Ugotovitev stremenske armature

Po klasiéni teoriji, ki jo uporabljamo, uposte-
vamo spet ravnoteZje trikotnika a-b-c-a po sk. 8,
s tem, da sedaj ni v rezu a~b nobene armature in
dobimo na ta naéin potrebno stremensko armaturo
za primer, da ni nobene poSevne armature. Ce je
potem trikotnik a-b-c-a v ravnoteZju, mora biti

fioax = Hffs:ldp ANy

Po enatbi 4ab in 5 dobimo potem vrednost H v
obliki (pri dx = dx’):

H 5 dZ S df;lt—l]x . Sadr} . .;18
kjer smo upostevali Se komentar k en. 5, in pri

tem vrednost df,; precizneje oznatili kot dfai-_ax,
tj. spremembo teoreti¢tne vzdoline armature na

" odseku dx.

Z uposStevanjem ena¢b 17 in 18 sledi potem
konéno izraz za prerez stremen na odseku dx:

fs_ax = s . dfat _ax; (sa = 10%, sg = 30 %) .../19

Nas pa zanima predvsem prerez stremen na dolZini
1m, simbol f; 1m, ki ga dobimo z upoStevanjem
preme sorazmernosti v obliki (dx ... v metrih):

fs_1m = s - dfa—ax/dx;
(sa = 10°p, sg = 30 9/4) L ki20

Iz enatbe vidimo, da gostota stremen ni teoretié¢no
enaka po celi dolZini nosilca, ker se vrednost
df.t-ax/dx po dolzini nosilca menja. Ker prerez
stremen ne wvpliva znatno na stroSke, volimo ta
kvocient za razmere ob podpori, ki dajo najneugod-
nejsi rezultat. Pri tem volimo kot dx dolZino dx
za prvo krivitev poSevne armature (sk. 9).

Razstoj stremen ugotovimo potem tako, da
upos$tevamo, da daje posamezno streme prerez
fa =i . £, kjer je »i« $tevilo aktivnih prerezov
stremena po sk. 10 (navadno i = 2) in f. prerez
armaturne palice, iz katere izdelamo streme. Ce
je potem razstoj stremen oznaéen z e; dobimo so-
razmerje:
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fa i 100 G = Ratley =i e V50 © 081
In iz tega razstoj stremen v centimetrih:

.i.'fs

e = . 100 em i 20

fs—lm

Za obi¢ajno streme, pri katerem velja i = 2 do-
bimo potem:

Rk
.100 cm

...[22a

ea

f)'}—lm

Izratun po en, 22 oziroma 22a velja glede na po-
trebe v zvezi s strigom in glavnimi nateznimi na-
petostmi v bliZini nevtralne osi. Glede na varnost
tlacene cone (analogija s stremeni pri stebrih) bi
pa ne priporo¢ili ve¢je razdalje stremen kot znasa
1,5- do 2-kratna debelina nosilea bg. Tudi bi ne

, monfai. arm.

priporoéili vetje razdalje stremen kot 20 .d do
30 - d, kjer je d premer palice tlaéne oziroma mon-
tazne armature (spet analogno kot pri stebrih). Ce
s tem v zvezi velikost e; po en. 22 oziroma 22a
izpade prevelika, jo preprosto zmanjSamo tako, da
volimo manj$i prerez stremena f; in se razstoj
avtomatitno zmanjSa. (Opomba: Priporoéila glede
razstojev so tu milejSa kot pri stebrih, ker gre tu
za tlaéeno cono, pri kateri napetost od roba proti
nevtralni osi hitro pada in ker je uklon tlaéne
oziroma montaZzne armature otezkoéen zaradi tlaé-
ne ploste. Ce pa tlaéne ploSée ni, npr. spodaj ob
podpori kontinuirnega nosilca, bi omejili razstoj
stremen na 15 do 20d.)

2,4 Povzetek rezultatov

Kot smo Ze omenili, priporoéamo za izvedbo
varianto »A«, in le izjemoma wvarianto »B«. Re-
zultati za poSevno armaturo in stremena so zbrani
v tabeli 2:

&=5

(=1 =2 £=2
--~=taz, v kalerem stejemo vrednost ¢
sk. 10

Tab. 2. PoS. armatura in stremena pri varianti »A« in »Be,

Poi. armatura
na odseku dx

Varianta P ;.

p-dx
2

A 90 %/ G - df:lt—d}c
3
1

B T0 %% AL dfnt—dx
2

3. Primer, da je totalna momentna ¢rta
dobljena po metodi vplivnic.

3.1. Ugotovitev posevno-armiranih odsekov

V primeru, da je totalna momentna érta ugo-
tovljena po metodi vplivnic, je dobljena ta érta
tako, da povezemo tocke, ki jih dobimo potom iz-
vrednotenja vplivnic, v zvezno krivuljo. Taka to-
talna momentna &rta torej ne predstavlja vsote
konkretnih momentnih ért za posamezne obteZne
primere, njen odvod ne predstavlja pre¢nih sil in
zato ne moremo iz take totalne momentne é&rte
sklepati na velikost striznih napetosti T, oziroma
na velikost glavnih nateznih napetosti Spe. Zato
je postopek v takem primeru drugaten kot v po-
glavju 2.

Za ugotovitev poSevno-armiranih odsekov iz-
hajamo spet iz pogoja, da je poSevna armatura po

Stremena — prerez
na odseku 100 em

f:i -1m
0,1 . dfyy-ax/dx 10 °/o
0,3 - dfyy ax/dx 309/

predpisu nujna takrat, kadar prekoraéi glavna na-
tezna napetost S,; dopustno napetost Snap po tab. 1.
Z ozirom na enakost med strizno mapetostjo Ty in
glav. nat. napetostjo Su velja Ze podana enacba 1,
in za mejo poSevno-armiranega odseka pa enactba
2. Nova pa je v naSem primeru pot za ugotovitev
vrednosti T, oziroma Sjg.

Izhajamo pri tem iz enaébe 5, pri ¢emer upo-
Stevamo, da je wvelikost sile v armaturi Z dana
z izrazom

Z = M/z v /23

kjer je M upogibni moment, »z« pa stati¢na vi$ina,
tj. razdalja med rezultanto tlakov in rezultanto
nategov v prerezu. (Pri pravokotnem prerezu z
viSino »h« znaSa z = 0,8 h, pri rebrastem prerezu
z debelino ploste »d« in pri oddaljenosti natezne
armature od roba v velikosti »a« pa:z=h — d/2 —
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— a.) Ako sedaj izraz v enachi 5 piSemo v diferen-
cialni obliki, tj. dx — @ in upo$tevamo za odvod
dZ/dx izraz, ki velja tudi za nekonstantno viSino
nosilea, tj.:

N . .12
dx 5 bt Zet dx

dobimo potem:

= Sng =

dz 1 1 [g_

R M.dz’{dx]...fzs
dx bu

bo - z | dx z

Iz teorije nosilcev poznamo, da velja dM/dx =
= Q, kjer je Q preéna sila. Nadalje lahko predpo-
stavimo, da velja za dano tipo nosilca linearen
odnos med stati¢no in stvarno visino, tj. z=c¢ - h,
kjer je velikost »c« za dano tipo konstanta, in velja
potem odvod dz/dx = c¢ - dh/dx = ¢ . tg A. Tu je A
nagib zg. roba nosilca napram spodnjemu robu,
in sicer pozitiven, ako viSina v smeri + x nara8ta,
sk. 11. Ce potem to uvedemo v enaébo 25, dobimo:

= Sng il E)_]: i [Q +m. M}’ s Sele A'h .. ./26
02

Izraz v oklepaju je ugodno oznaéiti kot »striz-
no silo« Q', za razliko od preéne sile @, ker ravno
od te strizne sile zavisi velikost striznih napetosti
T, (in ne direktno od pretne sile!), tako da do-
bimo:

Th =S =Q/M-z @=Q+m.M .../2Tab

Sledi torej, da moramo za pravilen raéun po-
Sevne armature poznati velikost strizne sile Q',
med tem ko nas velikost preéne sile Q neposredno
ne zanima. Le v primeru nosilca s konstantno vi-
§ino nas konkretno zanima prefna sila, a le zato,
ker je tedaj A= @, m= @ in Q = Q in seveda
Th = Sue = Q/by-2z. Le v tem primeru torej iz-
vrednotimo vplivnice za preéne sile Q in dobimo
s tem obenem Ze totalno linijo striznih sil Q'. V
sploSnem primeru, ko pa viSina nosilca ni kon-
stantna, pa moramo najprej konstruirati, potem
pa Se izvrednotiti vplivnice za strizne sile Q'. Te
vplivnice dobimo iz vplivnice za preéno silo yi (Qx),
ki ji priStejemo z vrednostjo my pomnoZeno vpliv-
nico za upogibni moment y;(My) tj. ordinate y
vplivnice v rezu nosilca »i« za strizno silo Q" v
prerezu x dobimo po enaébi:

Yi (Q'.‘{) b (Q\) i my - ¥i (Mx], oS abh
my = — tg Ax/hy

Opomba: Ce so ordinate vplivnice za momente
dane v metrih, je treba wvstaviti tudi vrednost hg
v enatbi 28 b v metrih!

Na ta na¢in smo ugotovili za dani nosilee
(sk. 12) ne samo ¢érto totalnih momentov My, am-

A AL S s A A
L P = ROAEFLLIS A W
Qs i s

Sk.12
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pak tudi érto totalnih striZnih sil Q'tet. Pri kon-
stantni vi$ini je slednja enaka liniji Qt.t, pri ne-
konstantni viS§ini pa se ne moremo izogniti kon-
strukeiji posebnih vplivnic za strizne sile. Slednje
velja tudi za ratun po klasiénih postopkih, kjer
enako potrebujemo vplivnice za striZne sile, e
hoéemo, da je ra¢un pravilen. Konstrukcija vpliv-
nic za strizne sile ni torej dodatna zamuda ¢asa
ravno pri podani metodi, ampak je nujna vedno
pri nekonstantni visini.

S tem, da je ugotovljena linija totalnih striz-
nih sil Q'tot, je problem pofevnoarmiranih odsekov
v glavnem Ze reSen. Ce namreé¢ izratunamo iz
enacbe 27a tisto strizno silo Q'mej, pri kateri po-
Sevna armatura ravno $e ni potrebna, in to linijo
nariSemo na diagram totalnih striznih sil Q'tot,
imamo poSevnoarmirano podro&je povsod tam, kjer
je tot. strizna sila Q'tt vedja od velikosti Q'inej. Ker
velja na meji poSevnoarmiranih odsekov T, =
= Sig = Suap, sledi po enaébi 27 a:

Smlp = Q’m(-jf]b() . Z oziroma Q’mej T Sn(lp -bp-2z
.../29 ab

Za vrednost »z« upo$tevamo velikosti, ocenjene
pod ena¢bo 23, vrednost by je kot Ze omenjeno, §i-
rina nosilea v nevtralni osi, vrednost Snap je po-
dana v tab. 1. Opomba: V primeru konstantnega
prereza, tj. bo = const., z = const. je vrednost Q'ye;
konstanta po celi dolZini nosilea, in je linija Q'moj

premica. — Ce moramo zaradi nesimetrije nosilca
risati cel nosilec, nanesemo na desni strani vred-
nosti Q'me; pod nul-érto. — Pri mo¢nih vutah se

lahko zgodi, da je tik ob podpori Q'me; ve&ji od
Q'tot, bolj dalet pa ne veé, V tem primeru pripo-
rotam, da tudi tam namestimo poSevno armaturo,
kot da bi bil tudi tam poSevno armirani odsek.

3.2. Ugotovitev poSevne armature

Upostevamo isto teorijo kot v pogl. 2.2, le da
izratunamo vrednost S,; v enatbi 11 z uporabo
enatbe 27 a. Tako dobimo diagonalno silo D" po
enaébi:

D"=071.p.-Q -dx -boby.z=
=07.p-Q -dx/z e

Iz tega sledi potrebna posevna armatura na
odseku dolzine dx:

fp_ax = D”J"S:ldp =0,71.p: Q' . dx/z . Sadp
W 1

V enatbi 15 smo oznatili produkt 0,71 . p s
simbolom »k«, in tako dobimo za poSevno arma-
turo v odseku dx izraz:

fp—dx=k.-Q"dx}'r2'Sa(lp -..f32
kjer je »k« bodisi ka = 2/3 bodisi ks = 1/2, pri

sodelovanju stremen 10%s oziroma 30%. (Pripo-
ro¢ili smo Ze varianto A, s ky = 2/3.)

Sedaj upos$tevamo obitajno izvedbo poSevne
armature po sk. 12, ki je projektirana tako, da je
njen nagib 45° in, da za¢ne naslednja krivitev ob
koncu prejénje. Potem velja za krivitev »re, ki ji
pripada dolZina dx = dx; in stati®na vidina z = z,,
ter je v odseku te krivitve poprefna striZna sila
Q' = Q' prerez poSevne armature f,_,. Sledi pri
upostevanju, da znaSa z; =0,8 - hy in dx; = u, =
=hy—2.a=0,88-h, kjer je h; srednja visina
v odseku dx; in a = 6% h, (a = razdalja armature
od roba, ur = razdalja med armaturama):

fhr=k.Q/ dxi/z . Suap = k - Q'+ . 0,88/0,80 X
X Saﬂ[j = l;l ' k » Q'r/Sadp . .)(33

Sedaj uvedemo kot pomoZno vrednost »strizno
nosilnost ene palice«, tj. striZzno silo Qi, ki je do-
pustna v primeru, da je f,_, = fi, tj. prerez ene
palice vzdolZne armature. Sledi pogoj:

fi=11.%k.Qi/Saap tj. Q1 =
=f.Sap/L,] - k .. /34

Nadalje vpeljemo: w = 1/1,1 . k in sledi:

Q=w.f-Sup w=1/11.%k
wa =135 wp==1,80 S35

Stevilo potrebnih palic s prerezom f; pri kri-
vitvi »T« je potem:

nr = Qr’."’Ql = fp = r}{fl . .{36

Ce potem nanesemo v diagram striznih sil
(sk.) 12) vzporednice z medsebojno razdaljo Q;, ugo-
tovimo v wvsakem odseku »r« takoj potrebno Ste-
vilo palic s prerezom fi: Vsak predal »P« v odseku
»r« diagrama totalnih striznih sil predstavlja po-
trebo po eni palici. To je docela analogno kot pri
pokrivanju momentne povr§ine z momentnimi
vrednostmi posameznih palic vzdolZne armature.
Se ved: ker gre krivina od spodnje armature do
zgornje armature ravno na dolzini dx,, imamo z
diagramom tot. momentov (sk. 12 b) in z diagra-
mom tot. striZnih sil (sk. 12 ¢) moZnost enostavnega
projektiranja vzdolZne in poSevne armature hkrati.
Npr. palice »b« so najprej izkoriséene kot del ne-
gativne armature zgoraj, kar vidimo v diagramu
momentov, nato kot del poSevne armature v od-
seku »r«, kar vidimo v diagramu striZnih sil, in
potem kot del pozitivne armature spodaj, kar vidi-
mo spet v diagramu momentov itd. (sk. 12!). Boljse
preglednosti si ni mogocte Zeleti.

Pripomnili bi Se to, da ni treba diagrama striz-
nih sil docela pokriti, namreé¢ merodajna je strizna
sila v polovinki odseka dx in je potrebno pokriva-
nje po debeli értkani érti (————). Ce nam Ste-
vilo n; v posameznem odseku ne izpade kot celo
Stevilo, potem pri decimalkah od 0,6 do 0,9 za-
okroZimo Stevilo na prvo veéje celo Stevilo. Pri
decimalkah od 0,1 do 0,5 pa zaokroZimo Stevilo na
prvo nizje celo Stevilo, decimalke pa pristejemo
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vrednosti n, v prvem odseku blize podpori. To
sicer ni docela v smislu klasiéne teorije, vendar
napaka ni velika. V celoti mora seveda vsota vseh
teoretiénih vrednosti n, ustrezati projektirani. Pri
tem moremo tudi razdalje med krivitvami zgostiti,
le da ostane vsota poS. palic ista in da je jakost
poSevne armature, tj. popre¢no §tevilo palic na po-
samezen dolzinski meter ostalo isto (tj. pri veéjih
striznih silah gostejSa poSevna armatura in obrat-
no). Vrednosti n: seveda ne raéunamo iz enatbe 36,
ampak jih direktno odéitamo iz diagrama striz-
nih sil.

Po podani metodi dobimo torej pregleden po-
stopek, ki dopusta za bolj izvezbanega projektanta
Se posamezne variacije, ki omogoéijo do skrajnosti
izkori§¢eno armaturo.

3.3. Ugotovitev stremenske armature

Spet upoStevamo isto teorijo kot v poglavju
2.3, le da sedaj naveZemo izratun stremenske ar-
mature na Ze v pogl. 3.2 ugotovljeno poSevno ar-
maturo. Pri tem uporabimo enaébi 15 in 19 za
poSevno in stremensko armaturo na istem od-
seku dx:
fp—dx =k. dfat —ax,

fS—dX:S'df&Lt—dX. ...;"{37 ab
Iz teh dveh enaéb dobimo: f;_ax/fp-ax = s/k,
in iz tega:

fs_ax=f-ax-4q, g = Sf{k, ga = 0,15,
qe = 0,60 .../38

Sedaj upodtevamo za vrednost f;_gx vrednost
f, -+ za odsek dx = dx; po enacbi 36: fp_ =n, . f;
in dobimo za odsek dolzine dx = dx;:

faor —  « Ny . )

Za praktiéni nadaljnji ratun pa potrebujemo
prerez stremen za dolZino 1 meter, in sledi:
fs—]m:q'nr-fp‘(dxr ...[40

Razstoj stremen (em) dobimo potem po Ze zna-
ni enachi 22 oziroma 22 a:

ey — : s - 100 em, vrednost i po sk. 10,
s-1m navadno streme: i = 2. 3.4 gy
f;...prerez stremenske
palice.

Kot vidimo, se razstoj stremen spet spreminja
vzdolZ nosilca, Ker stremena ne predstavljajo znat-
nejsih stroSkov, priporoéamo enako kot v pogl 2.3,
da volimo razstoj stremen enakomeren po celi dol-
zini nosilca. Pri tem volimo izraéunani najmanjsi
razstoj. Slednjega dobimo pri najveéji vrednosti
fs_im, tj. v smislu enaébe 40, pri najvetjem kvo-
cientu n./dx;. Ta kvocient pa je najve&ji pri naj-

vetjem nagibu diagonale »N,« v pravokotnikih
dx; - Q, gl. skico 12 c. Za stremena je torej mero-
dajen odsek dx; z najstrmejSo diagonalo »Ni«,

Ob zaklju¢ku izvajanj opozorimo Se na pripo-
roéilo, da naj razdalja stremen ne presega 1,5 do
2-kratne debeline nosilca by in naj ne presega dol-
zine 15 do 30 premerov tlaéne oziroma montaZne
armature, kar smo Ze pojasnili pod 2.3. Enako po-
novimo navodilo, da razstoj stremen zmanjSamo

tako, da zmanjSamo prerez stremenske palice.

3.4. Povzetek rezultatov

Ze v poglavju 2.2 smo pojasnili, da je varianta
»A«, pri kateri prevzamemo v smeri trajektorij na-
petosti, tj. s poSevno armaturo, 90% strizne sile,
statiéno ugodnejsa, in jo zato predvsem priporoca-
mo. Varianto »B« (poS, armatura 70 °/0) uporabimo,
kot smo omenili, le izjemoma, ¢e to zahtevajo do-
lotene tezave pri projektiranju armature. Pri pri-
meru rafuna, kjer je podana momentna &rta po
metodi vplivnic, pa vidimo nadalje, da variantama
»A« in »B« brez kakih posebnih komplikacij lahko
dodamo Se vmesno varianto »A/Bg, pri kateri pre-
vzamemo s poSevno armaturo 809/ strizne sile. Ta
varianta pride eventualno v postev kot kompro-
misna varianta, ko se zaradi konstruktivnih tezav
ne moremo odloéiti za varianto »A«, a nam je va-
rianta »B« statiéno nevSetna. Zato podajamo v
naslednji tab. 3 v pregledu Se rezultate za varianto
»A/B«.

Tabela 3. PoSevna armatura in stremena pri
variantah »A«, »A/B« in »B«
StriZzna nosilnost

(kg) ene palice
s prerezom f

Prerez stremen (cm®)
na pdseku 100 cm

Varianta 0% u;s, o nape} pri danih n in dxr

tostjo Sadp po vzgledu sk, 12
A 90 10 1,35.f;.8S.p 0,15 - n; . fi/dx;
AR, 80200 R0 S C 35, fde
B 70 30 1,80 - £1 - Sadp 0,60 .- n, . fy/dx;

Opomba: fi...em?; Saap...kg/em?; dx,... v
metrih.

4, Zakljuéne pripombe

Iz podanih izvajanj moremo razvideti, da po-
stane po tem novem postopku pravilno projektira-
nje poSevne armature in stremen tako enostavno,
da projektiranje z grobimi cenitvami izgubi zlasti
pri prvem postopku svoj smisel, ker ne porabimo
po podanem postopku vet ¢asa kot pri grobem oce-
njevanju.

K vsem izvajanjem bi omenil pa Se to, da se
pri preprostejsih razmerah tudi sam postopek moé¢-
no poenostavi. To zlasti v primeru konstantnega
prereza nosilca, ko so pri prvem postopku arma-
turne razdelilnice ravne in vzporedne, pri drugem
postopku pa, ko odpade ugotavljanje posebnih
vplivnic za strizne sile.

Da bi se zmanj3al obseg ¢lanka, je nadalje iz-
puStena argumentacija, da moremo nagib poSevne
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armature pri prvem postopku zmanjSati na 30°
brez bistvenih vplivov na varnost. Po drugi strani
je iz istih razlogov pri drugem postopku izpusten
opis moznosti, da se ugotovi idealna momentna
¢rta, iz katere potem dobimo, analogno kot pri
prvem postopku, tudi poSevno armaturo in stre-
mena, z moznostjo hitrejSe variacije z razdaljo
med krivitvami. Izpus¢enih je iz istih razlogov Se
nekaj podrobnej§ih navodil, ki bi bila koristna.
Vendar so vse osnove toliko podane, da more bolj
izveZban projektant sam svojemu nadéinu dela
ustrezno prilagoditi posamezne postopke.

Konéno bi pripomnil, da zaradi enostavnosti
pisave nisem posebej razlikoval med diferen¢nimi

S. Turk:

in diferencialnimi kvocienti, ter sem v obeh pri-
merih pisal npr. dx. ToénejSe razlikovanje rezulta-
tov ne izpremeni, komplicira pa se strojepis, ker bi
morali simbole »delta« Se posebej vpisovati v sta-
ti¢ne elaborate. Iz istih razlogov sem tudi povsod
nadomestil grske ¢rke za napetost in kote z veli-
kimi latinskimi. Tudi na ta naéin je olaj$an stroje-
pis statiénih elaboratov, ako se uporabi podani na-
¢in ratunanja.

Dodam $e to, da bi bili konkretni Steviléni
prakti¢ni primeri sicer zelo koristni, pa so bili prav
tako zaradi skréenja obsega tega ¢lanka izpusteni,
in je bila zato posvefena veéja pozornost jasnosti
skic.

SIMPLIFIED COMPUTING OF INCLINED REINFORCEMENT AND STIRRUPS FOR REINFORCED
CONCRETE BEAMS

Synopsis

Classical computing method of inclined reinforce-
ment and stirrups takes a long time as the line of
shearing forces is to be drawn. The article explains
another simplified way of computing that needs no
drawing of that line. Two procedures are given:

1. If the proper moment line is given, i.e. the line
the derivative of which is transversal force, the section
that requires the inclined reinforcement is determined
by computation of the length R;_j;,, which is to be
compared with the distances of verticals »v« as de-
fined in Fig. 2. The inclined reinforcement is required
where the distance of verticals is smaller than the
length R; j;,,. The intensity of inclined reinforcement
is determined according to Figs. 7a or 7b by assuming
as inclined reinforcement %/, resp. /2 of the change in
the longitudinal reinforcement on the same section
(Var. A, resp. B). The intensity of stirrups is obtained
simply from the ratio between the values df;; 4, and
dx as shown in Fig. 9. This method is very useful for
statical designs of buildings.

2. Method of influence lines is used for statical
designs of bridges. The line of total moments is deter-
mined according to Fig. 12b and line of total shearing

forces @, as shown in Fig. 12 c¢. The latter is obtained
by using the influence lines for shearing forces, that
are computed from influence lines for transversal for-
ces and from influence lines for bending moments
according to Eq. 28 ab. (At constant height of the beam
only, are the influence lines for shearing forces equal
to influence lines for transversal forces.) Then the line
Qyj;y is to be computed according to Eq. 29 ab. Where
the value Q' is greater than Q’j;,, the inclined reinfor-
cement is required. The intensity of the inclined rein-
forcement is determined by drawing the parallels in®
the distance Q; (see Fig. 12 ¢) according to Eq. 35. The
number of sections »P« (the same Fig.) that are bellow
some bending tells the necessary number of inclined
reinforcement bars for this bending. The intensity of
stirrups is determined from the number n, and the
length of the section dx (Fig. 12) according to Eq. 40.
The procedure is very simple.

The author also states the fact that even in the
case when the proper moment line is given, the second
method may be applied. The first method is, however,
simplier and faster.



OBVESTILA

VODOGRADBENEGA LABORATORIJA V

Erozija recnega dna nizvodno

Kadar posegamo z zgradbami v naravni re¢ni re-
Zim, povzrotamo s tem procese, ki ob dolotenih po-
gojih lahko ogrozajo zgradbo samo. Zaradi tega je
razumljivo, da s takimi procesi zvezana opazovanja
in ugotovitve ter raziskave — Se posebno odkar s po-
moc¢jo raznih zgradb intenzivno izkoristamo naravne
vodotoke — niso izgubili svojega pomena. Po svetu
se obtasno javljajo raziskovalci s teZnjo, da bi &im
globlje in ¢im temeljiteje prodrli v jedro pojavov, da
bi analizirali vzroke, nasli povezavo med vzroki in
posledicami in ne nazadnje ukrepe, s katerimi bi pre-
prec¢ili ali vsaj zadrZali pojave in posledice v nene-
varnih mejah.

Zgradbe, ki najbolj prizadenejo naravni recni re-
Zim, so pregrade, jezovi, pragovi in podobne zgradbe.
Za zavarovanje teh zgradb gradimo pod njimi, zaradi
zaiCite naravnega dna pred izpiranjem, ki bi ga po-
vzroc¢ala povefana kineti¢na energija toka, podslapja.
Ta pa sama postavljenih zahtev nikoli ne izpolnijo po-
polnoma; Se vedno ostajajo nenaravni prehodi iz pod-
slapja v nezavarovano retno korito in za temi prehodi
nastajajo vselej v dnu veéji ali manjsi tolmuni. Pro-
jektanti tezijo za tem, da bi dali podslapjem take ob-
like in dimenzije, da bi bilo izpiranje dna izza pod-

e 4

slapja ¢im manjSe in da bi bila najveéja globina nasta-
lega tolmuna ¢im dlje od zakljuénega praga podslapja.
Podslapja, ki bi najbolj ustrezala tej teinji, pa je iz
ekonomskih razlogov zelo tezko zagovarjati; taka pod-
slapja bi namre¢ morala biti najvetkrat zelo dolga.
Obitajno se zato zadovoljimo s tem, da predvidimo
krajse podslapje, glede erozije dna izza podslapja pa
pristanemo na doloteno negotovost.

Prav ta negotovost je bila povod, da so doslej Ze
mnoge tuje raziskave hotele razéistiti nekatere njene
komponente. Razumljivo je, da je bila najbolj iskana

LJUBLJA NI

od podslapij

ugotovitev, kakéna mora biti najveé¢ja globina tolmuna,
ki ga izkoplje voda, ko zapusc¢a podslapje. Ta ugotovi-
tev je konéno tudi vazZnejsa kot zasledovanje npr. ¢a-
sovnega poteka poglabljanja.

Pri iskanju najvetje mogoce globine erozije so iz-
hajali nekateri iz poenostavljenega osnovnega primera,
ko voda preko ostrorobega preliva pada naravnost na
nezavarovano dno, oziroma ko voda izteka izpod za-
pornice na prav tako nezavarovano dno. Rezultati teh
raziskav so si zaenkrat podobni v ugotovitvi, da je naj-
vetja globina tolmuna (t), ki nastane po preteku dolo-
tenega Casa pri dani globini spodnje vode (hy), premo
sorazmerna razliki med kotama gladin zgornje in spod-
nje vode (h) ter specifitnemu pretoku (q) in obratno
sorazmerna zrnatosti materiala, ki sestavlja dno (d).
Enacbe, ki izrazajo najve¢jo globino, imajo torej na-
slednjo obliko:

ha . gf
dr

Zaradi razliénih nacinov izvajanja poskusov pa so
rezultati raziskav med seboj precej razli¢ni in ekspo-
nenti a, 4, y, ter C pri raznih avtorjih precej variirajo.

Druga skupina raziskav, ki se prav tako nanaSa na
dolotanje najglobljega moZnega tolmuna, pa izhaja iz
primera, ko sledi prelivu ali pa zapornitnemu preseku
podslapje,

Preiskave, ki smo jih opravili v nasem laboratori-
ju, so se pricele z dolo¢anjem hidravli¢nih lastnosti
podslapij, ki so priklju¢ena reénemu pragu s Creager-
jevim profilom. Stiri preiskana podslapja so si bila med
seboj podobna po tem, da so imela dno glede na smer
odtekanja vode poloZzeno s S&tirimi razliénimi proti-
skloni. Ker se rezultati domacih opazovanj niso dali
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vklju¢iti v analitiéne izraze za gladino tolmunov, ki so
jih na$li drugi raziskovalci, smo preiskavo razdirili, da
bi poiskali vzroke nesoglasij in da bi nasli nove izraze,
ki povezujejo, glede nastanka tolmunov, objekte brez
podslapij in objekte s podslapji tako, da bi nasi izrazi
vkljutevali poleg doslej znanih tujih rezultatov tudi
lastne rezultate. Zakljuéek naj bi bila enaéba, ki bi na
tak nadin zdruZevala vplivne koli¢ine, da bi lahko za
kakrsenkoli objekt s podslapjem ali brez njega s krat-
kotrajno preiskavo zanesljivo doloéili globino maksi-
malnega tolmuna, ki se lahko pojavi izza objekta.

Pri iskanju navedene enafbe smo med koli¢inami,
ki pri pojavu sodelujejo, nekatere opustili, ker so manj
pomembne, nekaterih pa zaradi nezadostne opremlje-
nosti nismo mogli izmeriti. Sem uvritamo stalno za-
sledovanje porazdeljevanja hitrosti odtekanja v razvi-
jajotem se tolmunu, meritve vertikalnih in horizon-
talnih pulzacij tlakov ob dnu tolmuna in stopnjo tur-
bulence toka vzdolZ tolmuna. Merili pa smo razen vi-
Sine praga globino spodnje vode, razliko med kotama
gladin zgoraj in spodaj, specifiéen pretok, premer me-
rodajnega zrna pe§tenega materiala in beleZili éasovni
potek nastajanja tolmuna. Izbrali smo torej koli¢ine,
ki jih navajajo ob svojih rezultatih vsi raziskovalci, in

opustili koli¢ine, ki so sicer pomembne, ki pa si le
polagoma utirajo pot v zadevne analiti¢ne izraze.

Pri zdruzevanju eksperimentalno dolotenih koli¢in
v enacbe smo na$li ve¢ izrazov, ki so bili dimenzijsko
pravilni, ki so prav tako dobro definirali rezultate last-
nih raziskav, niso pa omogocali posploSenja tudi na
primere brez podslapij. Ker vsi tovrstni poskusi niso
dali resitve, smo pri nadaljnjih raziskavah, ki smo jih
razsirili tudi na podslapje z vodoravnim dnom, stop-
njevali ¢as trajanja poskusov. S tem se je odkrila prva
skupna lastnost vseh erozijskih poglabljanj: ne glede
na to, ali je pragu priklju¢eno podslapje ali ne, vselej
se tolmun poglablja v odvisnosti od geometriéne po-
stopice trajanja poskusov. Po tej ugotovitvi ni bilo
tezko dolo¢iti globino tolmuna npr. po 1000 urah, bodisi
za lastne preiskave ali za preiskave drugih avtorjev, ki
imajo podatke o ¢asovnem poteku poglabljanja. Ce pa
is¢emo eksponent (za q) pri 1000-urnem trajanju, ima
znatno vi§jo vrednost kot eksponent, dobljen po 1-ur-
nem trajanju. S tem v zvezi se menjajo tudi vrednosti
obeh ostalih eksponentov (a, 7).

S tem smo razéistili osnovne elemente in pridobili
temelj za enotno obliko obdelave rezultatov za najraz-
liénejse oblike objektov brez podslapij in s podslapji.

Absolventska ekskurzija gradbenikov po

Zgodaj zjutraj 23. maja je bilo Se temaéno, nebo pa
pokrito z nizkimi oblaki. To in pa tudi finan¢ne tezave
— fakulteta je odobrila le delno kritje stroskov ekskur-
zije Sele dan poprej — so povzrodile, da ni bilo pra-
vega razpoloZenja med absolventi letoinjega IV. letnika
FAGG z oddelka za gradbeni$tvo pred odhcdom na
ekskurzijo. RazpoloZenje se je vidno dvignilo s pri-
hodom avtobusa in ko nas je pozdravil prijazni Sofer
Milan Progar. Pocakali smo §e, da so pritekli zadnji
zaspanci, nato smo se odpeljali proti Postojni.

Pot naj bi nas vodila po Jadranski magistrali do
Skopja, nato bi odsli za Sest dni v Gréijo in se vrnili
v Ljubljano po avtomobilski cesti Bratstva in enot-
nosti. Pot smo si izbrali absolventi v povezavi s pro-
fesorji, potovanje pa je organiziralo podjetje Putnik.

Dez, ki je zatel padati pri Vrhniki, je po malem
priil vso pot do Reke, zato tam nismo naredili pred-
videnega postanka in smo se ustavili Sele v Crikvenici.
Pri Reki se zatenja Jadranska magistrala, toda odsek
do Novega Vinodola (47 km) je bil zgrajen Ze pred voj-
no in ne dovoljuje vec¢je hitrosti. Od tu naprej smo za-
peljali po novi, sedem metrov §iroki asfaltirani cesti,
kar smo takoj obcutili, ker ni bilo ve¢ neprijetnega
tresenja. DolZina izgotovljene Jadranske magistrale od
Reke do Skopja je 1196 km. Cestiite je Siroko sedem,
planum pa osem metrov.

Cas nam je hitreje tekel ob lepem pogledu na
morje in skalnati Velebit in kmalu smo se ustavili pred
Maslenico. S platoja pred mostom smo obéudovali
jekleno lotno konstrukcijo mostu, ki je dolg 320m,
Sirok 8m in daje videz, kot da lebdi 60 m nad mor-
jem. Tu je na nas prvi¢ posijalo sonce, ki nas potem
ni zapustilo ves ¢as ekskurzije. Od tu naprej smo ma-
gistralo obcéudovali v krasnem vremenu in soglasno
ugotovili, da imajo prav tisti, ki jo imenujejo naso
»sonéno cesto«. VoiZnja do Sibenika nam je ob lepem
razgledu hitro potekla. Tu smo se, veCina prvié, pre-
peljali iz Martinske v Sibenik s trajektom. Globlje v
zalivu smo videli stebre bodotega 390 m dolgega mo-
stu, Drugo jutro smo 10km za Sibenikom pogledali

Jugoslaviji in Gréiji

dvojéek masleniSskega mostu ¢ez Morinski zaliv, zgra-
jen v kombinaciji jekla in Zelezobetona (300m). Po
kratkem postanku v Splitu smo si 8li ogledat HC Split
in vodostan. OsveZeni po kopanju v Makarski smo na-
daljevali pot in naleteli pri Neretvi na popolno grad-
biste. Tu se je zatela nasa »trnova pote, ki je trajala
vse do Budve. Imeli smo namreé to »srefo«, da smo
potovali po tem odseku nekaj dni pred otvoritvijo.
V razdalji nekaj km se je menjavalo: izgotovljena cesta,
enkrat zvaljan tampon, grobi asfalt, gradbista, kjer
so Se delali spodnji ustroj in kolovozi »V. reda«. Spo-
znali smo, kakSno neprecenljivo vrednost bo imela
nova cesta za te kraje. Pri Omislju zapusti cesta skal-
nato podroé¢je in so do Opuzena pri Neretvi imeli gra-
ditelji teZje delo, ker trasa poteka po slabem terenu
(ilovica, fli§, aluvialne naplavine). Pri wvasi Rogotin
bo sla magistrala ¢ez Neretvo po mostu in prednape-
tega betona (415 m), za katerega so Ze izgotovljeni stebri
na kesonih, ki so 32 m pod gladino. Tu smo imeli pri-
loznost videti vojake, ki so sestavljali pontonski most
(dolg 170 m, Sirok 3,80 m, z nosilnostjo 18 t), po katerem
bo zatasno tekel promet. V Opuzenu nas je sprejel
predstavnik SGP Slovenija ceste, ki tu gradi enega
najtezjih odsekov ceste v delti Neretve. Razkazali so
nam gradbisSc¢e in nas pogostili z veterjo, tako da smo
se pozno zveter dobre volje odpeljali proti Dubrovniku.
V Kuparih pri Dubrovniku smo ostali dva dni v
izredno udobnem vojnem hotelu Pelegrin, obenem pa
smo si ogledali Dubrovnik in hidroenergetski sistem
na Trebisnjici. Sistem bo zajemal ves jugovzhodni del
Hercegovine in bo izredno pomemben za te kraje, tako
v energetskem kot tudi v poljedelskem pomenu. Do-
sedaj je Ze popolnoma zgrajen jez Gorice z regulacij--
skim jezerom, ki oskrbuje HC Dubrovnik. Na loéni
pregradi v Grancarevu, za katero bo nastalo veliko
akumulacijsko jezero (1,4 milj. m?®) smo si ogledali dela
v zafetni fazi: temeljenje v sredini loka in pri stroj-
nici ter delo pri injekcijski zavesi. Razkazali so nam
tudi ogromno betonarno (80 m* betona na uro) z lastno
separacijo in mlini za agregat. (Se nadaljuje)
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(Nadaljevanje iz §t. 3)

Lite cevi za kanalizacijo

C.J 1.421 Cevi in fazonski kosi iz litega Zeleza za ka-
nalizacijo. Tehni¢ni predpisi za izdelavo in

dobavo.
C.J 1.430 — Cevi. Oblike in mere.
C.J1.431 — Cevi s ¢istilno odprtino. Oblike in mere.
C.J 1.440 — Loki. Oblike in mere,
C.J 1441 — EtaZni loki. Oblike in mere.
C.J 1.450 — Kolena 70° in 90°. Oblike in mere.
C.J 1.460 — Redukcije. Oblike in mere.
C.J 1470 — Razcepi 45° Oblike in mere.
C.J 1471 — Dvojni razcepi 45°. Oblike in mere.
C.J 1.472 — Razcepi 70° Oblike in mere. .
C.J 1473 — Dvojni razcepi 70°. Oblike in mere.
C.J 1.474 — Razcepi 87°. Oblike in mere.
C.J 1475 — Dvojni razcepi 87°. Oblike in mere.
C.J 1.476 — Vzporedni razcepi. Oblike in mere.

Vodni zapiraé nominalnega premera 50.
— Vodni zapira¢ nominalnega premera 70.
Oblike in mere.
C.J 1.482 — Vodni zapira¢ nominalnega premera 100.
Oblike in mere.
C.J 2.020 Siva trda litina.
C.J 3.011 Jeklena ogljikova litina.

an
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i
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Cevi in fazonski kosi iz trdega polivinil
klorida za kanalizacijo

G.C6.511 Pogoji za kvaliteto.

G.C6.512 Ravne cevi. Oblike in mere,

G.C 6.513 Revizijski kosi. Oblike in mere.

G.C 6.514 Dvojni kol¢aki. Oblike in mere.
G.C6.515 Loki. Oblike in mere.

G.C 6.516 Redukcijski kosi. Oblike in mere.

.C 6.517 Razcepi z enim krakom. Oblike in mere,
C6.518 Razcepi z dvema krakoma. Oblike in mere.
C 6.519 Dilatacijske spojnice. Oblike in mere.
C 6.520 Vodni zapira¢i. Oblike in mere.

.C 6.521 Ventilacijski nastavki. Oblike in mere.
S3.511 Nacini preizkusSanja.

G 1.500 Tehniéni predpisi za uporabo.

Obdelan les za posebne namene

D.C1.042 Ladijski pod.
D.C5.020 Furnir.

D.C5.021 Vezane ploice.
D.C5.022 Lesonit plo&ce.
D.D 5.020 Parket.

D.C5.030 Plosce iverice.
D.D5.021 Lamelni parket.

D.E 1.011
D.E 1.012
D.E 1.020
D.E 1.025
D.E 1.026
D.E 1.027
D.E 1.028
D.E 1.040
D.E 1.100
D.E 1.110
DE 1121

D.E 1.122
D.E1.131

D.E 1.132
D.E 1.141
D.E 1.150
D.E 1.160

B.E 1.011
B.E 1.050

B.E 1.080
B.H 4.050
U.M 3.200
U.M 3.210

U.M 3.220
U.M 3.221

U.M 3.225

U.M 9.015
U.M 9.020
H.N 3.200
F.C 3.050

M.K 3.020
M.K 3.025

Kvaliteta materiala za izdelavo notranjih

vrat za stanovanja.

Kvaliteta materiala za izdelavo oken in bal-

konskih vrat za stanovanja.

Izdelki gradbenega mizarstva. Notranja

vrata za stanovanja.

— Notranja enokrilna vrata za stanovanja,
vrsta M.

- Notranja enoknlna vrata za stanovanja,
vrsta N

— Notranja enokrllna vrata za stanovanja,
vrsta R.

— Notranja enokrilna vrata za stanovanja,
vrsta S.

— Vratno krilo s polnilom za notranja
vrata stanovanj.

— Okna in balkonska vrata za stanovanja.

— Enojno okno brez omarice za zaveso.

— Vezana okna z omarico za notranjo
Zaveso.

— Vezana okna z omarico za zunanjo zaveso.

— Dvojno okno z ozko omarico in omarico
za notranjo zaveso.

— Dvojno okno z ozko omarico za zunanjo
Zaveso.

— Dvojno okno s siroko omarico in omarico
za notranjo zaveso.

— Vezana balkonska vrata, brez omarice
Za zaveso.

— Dvojna balkonska vrata z ozko omarico,
brez omarice za zaveso.

Razni gradbeni materiali

Ravno steklo, vleéeno.

Ravno lito steklo; naravno, brazdasto in
ornamentno.

Ravno armirano steklo.

Bitumen za industrijske namene.
Napajanje tkanine iz jute.

Napajanje tkanine iz jute z obojestransko
prevleko.

Neposuti papir, impregniran z bitumnom.
Impregmran z bitumnom obojestransko ob-
loZzen papir.

Preizkudanje papirjev, impregniranih z bi-
tumnom.

Mineralna volna. Pogoji kvalitete in dobave.
Polnila za ksilolitne pode.

Surov krovni papir.

Tkanine iz jute za bitumensko impregnacijo.
Kljutavnice za vhodna vrata, univerzalne.
Kljucavnice s cilindriénim vlozkom za vhod-
na stanovanjska vrata, univerzalne.
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MK 3.026
M.K 3.030

MK 3.035
M.K 3.040

MK 3.041
MK 3.042
M.K 3.043

M.K 3.050
M.K 3.055
M.K 3.056
M.K 3.060

M.K 3.061
M.K 3.065
M.K 3.066
M.K 3.067
M.K 3.075
M.K 3.076
M.K 3.085
M.K 3.086
M.K 3.090
M.K 3.220
MK 3.221
M.K 3.230
M.K 3.233
MK 3.234
M.K 3.235
MK 3.237
M.K 3.238
M.K 3.240
M.K 3.241
M.K 3.250
M.K 3.251
M.K 3.260
M.K 2.261

M.K 3.262
M.K 3.263

M.K 3.300

M.K 3.301
M.K 3.302
M.K 3.303
M.K 3.304

M.K 3.305
M.K 3.306
M.K 3.307

M.K 3.320

Kljucavnice z lamelnim zadrzatem za vhod-
na stanovanjska vrata, univerzalne.
Kljutavnice za notranja stanovanjska vrata,
univerzalne.

Cilindriéni vlozek za kljucavnice z vijakom.
Séitniki za kljutavnice za vhodna vrata,
hisna.

Séitniki za kljufavnice za vhodna vrata
stanovanj.

Séitniki za kljuéavnice za notranja stano-
vanjska vrata.

Séitniki za kljutavnice za notranja stano-
vanjska vrata. Oblike in mere.

Kljuka za wvrata.

Gumbi za zunanja vrata.

Gumbi za notranja vrata.

Rozeta za kljucavnice s cilindriénim vloz-
kom za vrata stanovanj.

Rozeta za kljucavnice z drzatem za vrata
stanovanj.

Mala rozeta za cilindriéni vloZzek za vrata
stanovanj.

Mala rozeta za stanovanjska wvrata.

Mala rozeta za kljuko.

Zasumi s preklopnikom za dvo- in veé kril-
na vrata.

Zasumi na potisk za dvo-
vrata.

Sé¢itniki za zasune s priklopnikom.
Séitniki za zasune na potisk.
Nasadila za vrata.
Nasadila za okna.
Okenska nasadila,
mere.,

Gonilo za okna z dvojnim drogom. Oblike
in mere.

Okensko =zapiralo za enokrilno okno. Ob-
like in mere.

Okensko zapiralo za eno ali veé¢ krilna
okna. Oblike in mere.

Nasadilna pali¢ica za okenske kljukice.
Oblike in mere.

Okenska enokraka kljukica. Oblike in mere.
Okenska dvokraka kljukica. Oblike in mere.
Okenski zaskoéniki.

Okenski zadrzadi.

Vogelniki.

Zvezdasti Zeblji. Oblike in mere.

Plostica za zapiralo JUS MK 3.234. Oblike
in mere.

Plos¢ica za zapiralo JUS M.K 3.233. Oblike
in mere.

Skoba za okensko zapiralo. Oblike in mere.
Skoba z valjékom za okensko zapiralo. Ob-
like in mere.

Specialno okovje za kombinarno odpiranje
okenskih kril, visokih nad 1m: veliki me-
hanizem za vertikalno in horizontalno od-
piranje okenskih kril. Shema in nacin funk-
cioniranja.

Specialno okovje za kombinirano odpiranje
okenskih kril, visokih nad 1m: vodoravna
0s. Oblike in mere.

— Vertikalna os. Oblike in mere.

in veckrilna

kolenc¢asta. Oblike in

— Sklepni tetaj mehanizma. Oblike in
mere.

— Obojestransko odprti tefaj. Oblike in
mere.

— Stransko vodilo. Oblike in mere.

— Drzalo za okensko krilo. Oblike in mere.
— Vodilo za drzalo okenskega krila. Ob-

like in mere.

Specialno okovje za kombinirano odpiranje
okenskih kril, visokih do 1m: mali meha-
nizem za vertikalno in horizontalno odpi-
ranje okenskih kril. Shema in naéin funk-
cioniranja.

M.K 3.321
M.K 3.322
M.K 3.323
M.K 3.324

U.N 5.110
U.N 5.120

U.N5.121

U.N 5.125
U.N 5.210

U.N 5.220
U.N 5.230
U.N 5.300
U.N 5.310

C.T 3.011

M.D 1.500
M.D 1.501

N.B 0.101
N.B 2.700
N.B 2.701
U.A 9.001
U.C 9.100

U.F 3.010
U.F 3.020
U.F 3.030
U.F 3.040

— Sklepni te¢aj. Oblike in mere.

— Os. Oblike in mere.

— Vodilni tecaj sklepne osi. Oblike in mere.
— Sklepna os. Oblike in mere.

Stanovanjska oprema in pohistvo
Sanitarna oprema

Umivalniki (keramicni).

Kerami¢ne stranis¢ne skoljke s plitvim

dnom.

Keramicne straniStne gkoljke z globokim

dnom.

Oblika izpiralnega venca stranisénih skoljk.

Sanitarna oprema stanovanj. Kadi iz litine

in jeklene plotevine, emajlirane.

— Polkadi iz litine ali jeklene plocevine,
emajlirane.

— Kadi za prhe iz litine ali jeklene plote-
vine, emajlirane,

Kuhinjska oprema stanovanj.

korito. Oblike in mere.

— Pomivalno korito, dvojno. Oblike in mere.

Pomivalno

Projektiranje in izvajanje
Projektiranje

Tehnika varjenja kovin. Preprost prikaz
zvarov z risbami.

Osebna dvigala. Dimenzije jaska in kabine.
Mala tovorna dvigala. Dimenzije jaska in
kabine.

Elektri¢ne instalacije v zgradbah. Pojmi in
definicije.

Elektri¢ne instalacije v zgradbah. Obseg in
pregled standardov.

Elektri¢ne instalacije v zgradbah. Sploéni
tehniéni predpisi.

Enotna modularna koordinacija v gradbe-
nistvu.

Dnevna in elektri¢na osvetlitev v prostorih
zgradb.

Izvajanje

Ksilolitni podi. Definicije, vrste in kvaliteta.
— Podloga.

— Podlozni ksilolit (blindit).

— Enoplastni in dvoplastni ksilolit.

Predlogi standardov s podroé¢ja gradbenistva

Predlog st. 5576

Predlog st.

Predlog st.

Predlog st.

Predlog st.

Predlog st.

Predlog &t.

Predlog st.

Predlog st.

Lahek porozni beton,
plinast ali penast (po-
doben siporeksu)
Lahki bloki iz poroz-
nih betonov za zidanje
Stropniki in nadvlake
iz poroznih betonov,
armirani ] et e
Lahke plos¢e iz po-
roznih betonov za pre-
grade, nearmirane
Lahke plosc¢e iz po-
roznih betonov za
stropne in stresne
konstrukcije, armirane
Lahki bloki iz lesobe-
tona za zidanje (po-
dobni durisolu) :
Lahki bloki iz lesobe-
tona za stropne kon-
strukeide .o . e Lials
Lahki bloki iz lesobe-
tona za predelne ste-
ne, nearmirane . . .
Lahki bloki iz lesobe-
tona za stresne kon-
strukcije, armirane

JUS U.N 9.200
5577
JUS U.N 1.200
5578
JUS U.N 1.230
5579
JUS U.N 6.210
5580

JUS U.N 6.250

5581
JUS U.N 1.250
5582
JUS U.N 1.270
5583
JUS U.N 6.260
5584

JUS U.N 6.270
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Akusti¢na ureditev studiov Radia Koper

(Nadaljevanje)

Akusticna ureditev studiov

Dobra akustitnost je eden izmed osnovnih pogojev
za kvalitetno modulacijo radijske postaje. Ce je zvo¢na
slika, ki jo hotemo prenaSati po radiu, Zze v studiu
slaba, je tudi z najbolj$imi napravami ne moremo pri
prenosu veé bistveno izbolj$ati. Tudi ojacevalnica, kjer
ton iz studia samo kontroliramo in reguliramo, mora
imeti ¢im boljse akusti¢ne lastnosti. Ce naj tonski teh-
nik v njej pravilno oblikuje in regulira ton, mora biti
slika prenosa zvoka iz studia ¢imbolj verna in nepo-
pacena. :

Da je nek prostor dobro akusti¢en, je potrebno,
da je primerno velik, pravilno oblikovan in da absorp-
cija zvoka in s tem dolzina odmeva kar najbolj ustrezata
zvoctnemu dogajanju v njem. Nadalje je treba poskrbe-
ti, da je difuznost zvoka Cim bolj$a in da je zvok po
vsem prostoru ¢im bolj homogen.

Velikost studiov ni posebno kriti¢na. Odvisna je v
glavnem od stevila nastopajoéih in od zvotnega doga-
janja v studiu (govor, vokalni ali instrumentalni na-
stopi itd.). Bolj kritiéna je oblika prostora, od nje je
odvisna porazdelitev lastnih frekvene, kar moéno vpli-
va na akustiéne lastnosti. Ce so namred lastne frek-
vence prostora neenakomerno porazdeljene, prostor pri
posameznih tonih neenakomerno sozveni in nastaja ko-
lorizacija, tj. obarvanje zvoka. Stevilne raziskave so
sicer pojav dovolj osvetlile, vendar nimamo Se enot-
nega odgovora oziroma priporoé¢il za najugodnej$a raz-
merja linearnih dimenzij prostora.

Pri dolo¢anju velikosti in izmer studiov Radia
Koper smo se v glavnem naslanjali na priporo¢ila R. H.
Bolta, pri ¢emer pa smo upostevali tudi arhitektonske
in gradbene zahteve. Velikost ojaéevalnic in napovedo-
valnic znasa 70—80 m? le srednji studio, ki je name-
njen govornim oddajam z veé izvajalei (manjse radij-
ske igre, intervjui) ima 183 m? Veliki studio, namenjen
za nastope manjsih vokalnih in instrumentalnih an-
samblov (do 20 nastopajotih) in za snemaneje vetjih
in zahtevnejsih radijskih iger, ima 430 m?.

Akusticne absorpcijske obloge

Najugodnej$a dolZina odmeva za spikerske studie
je 0,3—0,4sek in je neodvisna od frekvence ter veli-
kosti prostorov. Veéje vrednosti pridejo v postev, e

uporabljamo usmerjene, manjfe pa, ¢e uporabljamo
neusmerjene mikrofone,

Odmev v ojatevalnicah je lahko nekoliko daljsi
in se sme gibati med 0,4—0,5 sek, spet neodvisno od
frekvence. Za dramske studie je najprimernejsa dol-
Zina odmeva 0,50 do 0,60 sek, za manjSe glasbene soli-
stiéne studie, kjer lahko nastopajo tudi manjsi komor-
ni orkestri, pa 0,60 do 1,00 sek. Na splosno priporocajo,
naj bo dolzina odmeva v dramskih studiih frekvenéno
neodvisna, v glasbenih pa je zaZelen pri nizjih frek-
vencah nekoliko daljsi odmev. V govornih studiih Radia
Koper, tj. v napovedovalnicah in ojacevalnicah smo
predvideli enotno dolzino odmeva 0,4 sek, ki je v
frekvenénem pasu od 100 do 6000 Hz praktiiéno kon-
stantna.

Srednji studio smo akustiéno optimalno uredili za
dramske nastope. DolZina odmeva se v frekvenénem
pasu 100—6000 Hz giblje med 0,50 do 0,55 sek, kar po-
polnoma ustreza.

Stenska obloga: kombiniran absorber iz Izal oblog in
rezonatorjev



Pri velikem studiu je bila potrebna kompromisna
resitev akustitne ureditve. Ker je studio namenjen za
nastope manjsih vokalnih in instrumentalnih ansam-
blov ter za snemanja zahtevnejiih radijskih iger, je
bilo treba najti nacin akusticne ureditve, ki bi zado-
voljil obe dejavnosti. Klasi¢ni natin spreminjanja aku-
stike prostora, kjer z raznimi mehanskimi sredstvi
spreminjamo absorpcijo oblog in s tem dolZino odmeva,
je dandanes Ze nekoliko zastarel, predvsem pa je ne-
prakti¢en. Izvedba oblog je relativno komplicirana
in zahteva posebne mehanske krmilne sisteme, ki se
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obnesejo le, ¢e so prvovrstno izdelani in popolnoma
avtomatizirani. Izdelava takih oblog je draga, obseg
variacije absorpcije pa relativno majhen. Bolj ele-
gantna je vsekakor reSitev z elektroakusti¢nimi sred-
stvi, tj. z dodajanjem umetnega odmeva, ki je dan-
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danes v tonski tehniki splo$no v rabi, pri ¢emer je
potrebno, da je odmev v studiu tolikSen, da omogoéa
izvajalcem dobro zvo¢no orientacijo. Pri iskanju naj-
boljse reSitve problema smo se odloéili, da uredimo
studio optimalno za snemanje radijskih iger ter se
pri tem drZzimo gornje meje optimalne dolZine odmeva,
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tj. 0,6 sek. Ta dolZina odmeva pa je primerna tudi za
solistitne, vokalne in instrumentalne nastope. Kolikor
bi bil pri nastopih malih ansamblov potreben daljsi
odmev, ga lahko brez teZav dodamo z elektroakusti¢-
nimi napravami (odmevnica, odmevna plos¢a). Potrebno
razliko v frekven¢énem poteku odmeva pri nizjih frek-
vencah smo dosegli tako, da smo pri govoru oziroma
glasbi absorpcijo v studiu toliko zmanjsali, da smo
dobili pri teh frekvencah sicer nekoliko daljsi odmev,
podobno kot to priporo¢ajo za glasbene studie, ki pa
ni tako moéno poudarjen.

=
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Tloris kleti

V govornih studiih smo dosegli potrebno absorpcijo
z Izal oblogami, names¢enimi na rezonatorjih s $pranjo.
Izal obloge so iz perforiranih aluminijastih letev, za
katere vstavljamo posebne vlozke iz mineralnega ali
jutinega filca oziroma iz stanievine. Absorpcija teh
oblog je odvisna od poroznosti materiala, iz katerega
so izdelani vlozki, in naras¢a proti vi§jim frekvencam.
Rezonatorji, ki smo jih uporabili pri akusti¢ni ureditvi
Radia Koper, imajo obliko plitvih lesenih zabojev, ki
so prekriti z letvami. Kot absorpcijski material smo
uporabili mineralno volno, zavito v redko kotenino.
Absorpcija rezonatorjev je najvedja pri rezonanéni frek-
venci in je odvisna od poroznosti oziroma gostote upo-
rabljene mineralne volne.

Z opisano kombinacijo Izal oblog z rezonatorji
smo dobili absorpcijsko oblogo, katere absorpcijo lahko
poljubno menjamo. Ce uporabimo pri Izal oblogah raz-
liéne vlozke, kot Ze omenjeno, dobimo pri visjih frek-
vencah veéjo ali manj$o razlitno absorpcijo, ée pa spre-
minjamo gostoto mineralne volne v rezonatorjih, pa
dobimo razli¢no dusenje zvoka pri nizkih frekvencah.
Pri pravilni uglasitvi rezonatorjev lahko doseZemo
frekvenéno skoraj neodvisno absorpcijo zvoka na vsem
v poStev prihajajotem frekventénem pasu.

V velikem studiu smo uporabili Ze klasi¢ne obloge
iz perforiranih lesonitnih plo3¢, ki so name3fene na
lesenem ogrodju s prekati. UpoStevajoé, da je moino
akustiéne potrebe zdruziti z arhitektonsko obdelavo
prostora, nismo oblozZili celotne povrsine sten, temved
smo namestili samo toliko oblog, kolikor jih je za
dosego zadostne absorpcije res potrebnih. Arhitekt je
vskladil razne vrste oblog in njih razporeditev in ustva-



ril na stenah interesantno plastiko. Potrebno absorpcijo
smo dosegli s tremi tipi oblog, od katerih imata dva
isto debelino in se razlikujeta samo po gostoti perfo-
racije, tretji tip pa je v bistvu dvojni absorber, ki
sestoji iz rezonatorja, ki je uglaSen na prav nizke
frekvence, ter plitvega rezonatorja (med zgornjo in
spodnjo ploio), uglasenega na frekvenco okrog 2000 Hz.
Opisani tretji tip oblog smo izkoristili predvsem za
korekcije, saj moremo pri tej izvedbi z dodatnimi od-
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prtinami poljubno menjati lastno frekvenco rezona-
torja za nizke tone, pri rezonatorju za visoke tone pa
lahko z dodajanjem ali odvzemanjem absorpcijskega
materiala menjamo uéinkovitost.

Opisane tipe oblog so se posebno v govornih stu-
diih zelo dobro obnesla. Oblaganje sten je potekalo
hitro in smo z 8 delavei v 4 tednih uredili 8 prostorov.
DolZino odmeva smo sproti kontrolirali z meritvami
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Oktavna analiza hrupa klimatizacijske naprave

Absorpceijske obloge v govornem studiu

in sproti izvedli potrebne korekture. Zanimivo je, da
je bilo treba korigirati le okrog 59 povrsin, kar prav
gotovo ni preved. Zaradi Ze vnaprej pripravljenih moz-
nosti korekeij ni prislo med delom do nikakih zastojev
ali tezav.

Napovedovalnica

DolZina odmeva v odvisnosti od frekvence za po-
samezne prostore je razvidna iz diagramov. Kot vidi-
mo so odstopanja od predpisanega frekvencnega poteka
minimalna. Diagrame smo izdelali na podlagi velkrat-
nih meritev s frekvenéno moduliranim tonom.

Difuznosti zvoka nismo posebej merili, saj bi
ploskev posameznih tipov oblog praktitno ne mogli Se
bolj razdrobiti in razdeliti. Moéna razgibanost in pla-
stiénost izvedbe pa prav gotovo prispeva k boljsi di-
fuznosti zvoka.



Zunanjost zgradbe Radia Koper: zadnja fasada

d) Hrup klimatizacijske naprave

V odstavku o dolotanju zvoénih izolacij v studiih
smo ugotovili, da je zanje odlo¢ilen maksimalni dovo-
ljeni nivo hrupa, izraZen v nivojih pasovne §irine ene
oktave. Pri tem smo videli, da je za govorne studie
potreben ostrejsi kriterij kot pa za studie, kjer nasto-
pajo glasnejsi izvajalci. Ce hotemo dosedi, da ne bo
hrup v studiu presegel dovoljene meje, mora temu
ustrezati tudi oktavni spekter hrupa klimatizacijske
naprave. .

Dovoljena visina hrupa v studiih je izredno nizka
in sme zna$ati, ¢e jo izrazimo v phonih, le 18—28 DIN
phonov. Te vrednosti pa je v praksi tezko dose¢i. Hrup
ventilatorjev ustreznih kapacitet je okrog 75—85 pho-
nov, in ¢e hotemo, da ne bo v studiih presegel prej
omenjene meje, moramo poskrbeti, da bo duSenje
hrupa po kanalih od wventilatorja do studia 50—60 dB.
Toéno sliko frekvenéne odvisnosti duSenja zvoka po
kanalih lahko dobimo iz razlik oktavne analize hrupa
ventilatorja in dovoljenega nivoja v studiu. To velja
za dovodne in odvodne kanale.

Ker napaja en ventilator ponavadi po veé studiev,
je potrebno, da ni prehod zvoka po ventilacijskih ka-

Zgradba Radia Koper je bila dovriena leta 1964.
Pri njej so sodelovali: inZ. arh. Oton Gaspari (glavni
projekt); dr. inZ. Ervin Prelog (statika); inZ. Zdenko
Rogelj, inZ. DuSan Vedramin (elektroinstalacije); inZ.
Peter Novak (klimatizacijske naprave); inZ. DuSan Ve-
dramin (akustika).

nalih iz studia v studio veéji od prehoda skozi izo-
lacijske stene. Dugenje zvoka po kanalih med studii
mora znaSati torej 55—65 dB.

Dusenje zvoka po kanalih je odvisno predvsem od
dolZine kanala, preseka kanala in absorpcijskega koe-
ficienta obloge kanala. Pri vi§jih frekvencah prav
lahko z razmeroma tankimi oblogami doseZemo po-
trebno absorpcijo oblog. Precej teZja je stvar pri niz-
jih frekvencah, ki so pri poéasi teko¢ih wventilatorjih
precej izrazite. Pri debelinah absorpcijskih oblog okrog
5cm in presekih kanala 0.3 X 0.3 m lahko dosezemo le
1—2dB na teko¢i meter. Ce hofemo torej zmanjsati
hrup ventilatorja za 50 dB, bi moral biti kanal od ven-
tilatorja do studia dolg vsaj kakih 30 m.

V naSem primeru smo namestili strojnico klimati-
zacijske naprave v upravnem traktu. Kanali do stu-
diev so speljani v tleh in so dolgi 15—30m. Da se ne
bi prenasali tresljaji po samih stenah kanala, so ka-
nali v tleh betonski, odcepi v studie pa plotevinasti.
Potrebno absorpcijo zvoka smo dosegli z oblogami iz
stiropora, ki se nam je zdel tudi s higienskega stalii¢a
najprimernejsi.

Pri prehodu v studio se vpihovalni in izpihovalni
kanali lijakasto razsirijo, vpihovalna oziroma sesalna
odprtina pa ima obliko ozke reze. Med lijakastim de-
lom kanala in reZo pa so name$éeni filtri, katerih ob-
loge maksimalno dusijo zvok v pasu 100—150 kp.

V posameznih studiih smo izmerili naslednje visine
hrupa:

Studio A 30 DIN phonov (A)
Studio B 26 DIN phonov (A)
Studio C 26 DIN phonov (A)
Studio D 23 DIN phonov (A)

ojatevalnica 01
ojatevalnica 02
ojacevalnica 03
ojadevalnica 04

29 DIN phonov (A)
26 DIN phonov (A)
31 DIN phonov (A)
27 DIN phonov (A)

Kot vidimo, smo v studiih B, C in D dosegli re-
zultate, ki ustrezajo pogoju 25—28 DIN phonov, le v
studiu A je hrup za 2dB moc¢nejsi. V ojacevalnicah je
hrup v splo$nem za 3 dB mod¢nejsi, kar pa ne moti, ker
je nivo kontrolnega poslusanja zmeraj za 10—15dB
visji, kot nivo zvoka v studiu.

Oktavna analiza hrupa klimatizacijske naprave v
studiu D popolnoma ustreza splofnim ameriskim pri-
porot¢ilom za radijske studie in priporo¢ilom ARD, ne
ustreza pa zahtevam ARD za male studie, kjer odstopa
v poprec¢ju za 5dB.

Pri dosedanjem obratovanju studiev se je pokazalo,
da hrup klimatizacijske naprave v studiih B, C, D tudi
pri direktnih prenosih iz studia ni sliSen, pri preno-
sih iz studia A pa le redko. Hrup klimatizacije v oja-
cevalnicah pa v splofnem ne moti in dosedaj ni bilo

pritozb. Dugan Vedramin, dipl. inZ.
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